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Bericht uber bayerische Betriebe mit hofeigenen
Heubeliiftungsanlagen

Susanne Jakschitz-Wild

Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung der LfL

Einleitung

Der Import von v.a. Sojaprotein aus Ubersee fiir die Fiitterung von Nutztieren wird zu-
nehmend kritisch gesehen. Vor allem im Bereich der Rinderfiitterung ist Sojaextraktions-
schrot nicht zwingend fiir eine ausgeglichene Ration notwendig und kann vollstindig
durch heimisch erzeugten Rapsextraktionsschrot oder noch besser durch hochwertiges
Grundfutter ersetzt werden. Ein Weg zu einer hoheren Grundfutterleistung ist der Einsatz
von getrockneten Grasprodukten.

Seit Anfang 2013 bis Mérz 2015 war daher am Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung
der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft im Zuge des Aktionsprograms Auf-
bruch Bayern die Bayerische EiweiBinitiative angesiedelt.

Das Ziel der Initiative zur ,,Verbesserung der Eiweilleffizienz aus heimischer Landwirt-
schaft™ war es, neben Forschungsprojekten zum Einsatz von heimischen Eiweiltrigern
auch den Wissenstransfer iiber den Einsatz von heimischen Eiweiftragern in der Praxis zu
verbessern.

Seit April 2015 wird im Rahmen eines Nachfolgeprojekts ,,Effiziente Heubeliiftung®™ das
Thema ,,hofeigene Heubeliiftungsanlagen* detaillierter bearbeitet. Dazu wird zum einen in
einer Versuchsheubeliiftungsanlage am Standort Hiibschenried verschiedene Technik ge-
testet und zum anderen wird auf Praxisbetrieben die arbeitswirtschaftliche Auswirkung
durch die Umstellung auf Beliiftungsheu untersucht.

Der folgende Beitrag stellt die Ergebnisse zur Verfahrenstechnik bei der Heubeliiftung
sowie zur Futterqualitit von Beliiftungsheu aus dem Wissenstransferprojekt dar.

1 Zielsetzung

Ziel des ersten Projektes zum ,,Wissenstransfer zur Erzeugung von hochwertigem Grund-
futter in hofeigenen Heubeliiftungsanlagen war das Sammeln und Erstellen einer belast-
baren Datengrundlage fiir die verschiedenen Umsetzungsmdglichkeiten des Produktions-
verfahrens ,,hofeigenes Beliiftungsheu* und damit fiir die effizientere Nutzung des vor-
handenen heimischen Futtereiweilles. Der Wissenstransfer sollte durch die Ausarbeitung
von praxisnahen Beratungshilfen und -empfehlungen den Interessenten aus der Land- und
der Erndhrungswirtschaft, vorrangig Milchviehhaltern, zu den Schwerpunkten Stand der
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Technik, Okonomik und Futtergewinnung zur Bewiltigung der Herausforderung, Griin-
land effizienter und nachhaltiger zu nutzen, erfolgen.

Ziel des laufenden Projekts zur ,,Erarbeitung von Kennzahlen fiir effiziente Heubeliif-
tungsanlagen und Evaluierung gesamtbetrieblicher Auswirkungen beim Einsatz von Be-
liftungsheu als Hauptfutterkomponente in Milchviehbetrieben® ist es, Messdaten zum
Energieverbrauch und zur Beliiftungseffizienz mit verschiedenen Beliiftungstechniken zu
erfassen und fehlende Daten zur Arbeitswirtschaft, v. a. in der Innenwirtschaft zu erheben
um einen fundierten Vergleich von Betrieben mit Silage als Hauptgrundfutterkomponente
und Betrieben mit Beliiftungsheu als Hauptgrundfutterkomponente zu erméglichen.

2 Material und Methode

Mit der Auswahl von technisch unterschiedlich ausgestatteten Pilotbetrieben aus allen Re-
gierungsbezirken Bayerns sollte die Effektivitit und Effizienz verschiedener Beliiftungs-
technik-Losungen dokumentiert werden. Auf diesen Betrieben wurde exemplarisch die
Qualitét, die Quantitét, teilweise der Energieverbrauch und der Arbeitsaufwand des Pro-
duktionsverfahrens ,,hofeigenes Beliiftungsheu ermittelt. Durch den Aufbau einer Daten-
bank nach Schwerpunkten wurden interaktiv die vielfdltigen Beziehungen zwischen den
Interessensteilhabern und den Wissensschwerpunkten Technik, Wirtschaftlichkeit und den
verschiedenen Aspekten des qualitativ hochwertigen Grundfuttermittels Beliiftungsheu
hergestellt und gepflegt.

3 Vor- und Nachteile des Produktionsverfahrens Beliuftungs-
heu

Die Einbringung des Heus unter Dach erfolgt bei einem Soll-Trockenmassegehalt von ca.
60%. Das ist oft mit einer sogenannten ,,einsonnigen* Ernte moglich. Das heil3t, das Ern-
tegut wird einen Tag lang an der Sonne vorgetrocknet, so dass moglichst viel Wasser ent-
zogen wird. Durch die kurze Feldliegezeit kann das Risiko durch Wettereinfluss reduziert
werden. Aufgrund der somit verkiirzten Erntedauer im Vergleich zum Bodenheu kénnen
optimale Bedingungen beziiglich Bodenfeuchte und Befahrbarkeit des Bodens (Bodenver-
dichtung und Futterverschmutzung) auch bei kurzen Erntefenstern besser umgesetzt wer-
den (Tabelle 1).

Tabelle 1: Maogliche Heu-Erntetage fir Spitalhof 2014
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Die Mahd von Griinlandbesténden erfolgt fiir Beliiftungsheu, dhnlich wie bei Silage, in ei-
nem frithen Entwicklungsstadium von Ende Schossen bis Beginn Ahrenschieben, wodurch
niedrigere Rohfaser (XF)-Gehalte und gleichzeitig hohere Rohprotein (XP)-Gehalte erzielt
werden konnen, was wiederum einen hoheren Gehalt an pansenstabilem Rohprotein
(UDP) bedeutet.

Ein Trockenmassegehalt bei der Werbung von ca. 60% bedeutet, dass das Heu oder das
Grummet nicht so stark getrocknet wurde, dass Bliiten- und Blattteile vom Trockengut ab-
fallen oder abbrockeln. Erst ab einem Trockenmassegehalt von mehr als 60% steigen die
Brockelverluste bei weiteren mechanischen Eingriffen sehr stark an. Weniger Brockelver-
luste ergeben einen hoheren ,,realisierten” Ertrag/ha und steigern die XP-Gehalte des Fut-
ters. Ein weiterer Vorteil der Beliiftung, wir gehen weitgehend von Warmbeliiftung aus,
ist der Erhalt der itherischen Ole und der lichtempfindlichen Farbstoffe. Das Futter be-
wahrt seinen angenehmen Geruch und ist deutlich geringer mit Verderb anzeigenden
Schimmelpilzen belastet als Bodenheu. Daher wird es sehr gerne gefressen, was hdhere
Futteraufnahmen bei Milchkiihen belegen (Fasching et al. 2015). Da Beliiftungsheu sehr
gering mit sporenbildenden Bakterien belastet ist, finden sich solche geringen Keimbelas-
tungen auch in der Milch. Die Vorteile der Verwendung von Heumilch besonders in der
traditionellen Hartkdseherstellung sind bekannt. Dem gegeniiber stehen allerdings hohe
Investitionskosten fiir die Errichtung von Bergehallen und die notwendige technische
Ausstattung. Meist ist die Beliiftungsflache der limitierende Faktor und die Erntemenge
muss darauf abgestimmt werden. Das heif3t, dass pro Schnitt meist zwei- bis dreimal ge-
méiht werden muss, was einen hohen Arbeitszeitaufwand fiir die Ernte bedeutet.

4 Heubeliiftung - Technische Umsetzung am Betrieb

Im Rahmen wurden des Projekts in Bayern 38 Betriebe besichtigt, die entweder eine Heu-
beliiftung planen oder bereits umgesetzt haben. Die unterschiedlichen regionalen und bau-
lichen Gegebenheiten bedingen eine Vielzahl an technischen Losungen zur Umsetzung ei-
ner hofeigenen Heubeliiftungsanlage. So gibt es einige Betriebe, die Milchvieh halten, ei-
ne Biogasanlage betreiben und trotzdem oder gerade deswegen auf Beliiftungsheu umstel-
len mochten. Allen gemeinsam ist der Wunsch nach einer effizienteren Nutzung und
nachhaltigen Bewirtschaftung des eigenen Griinlandes.
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Abbildung 1:  Prozentuale Darstellung der besuchten bayerischen Betriebe mit hofeige-
ner HeubelUftungsanlage in Bayern 2013-2014

Je nach Region ist die Dichte der Betriebe mit hofeigener Beliiftungsanlage sehr unter-
schiedlich. Die meisten Anlagen stehen in den Voralpenregionen der Regierungsbezirke
Schwaben, Oberbayern und Niederbayern.

4.1 Liifter

Allen Betrieben gemeinsam ist der Bedarf an einer den Anforderungen entsprechenden
Beliiftungstechnik. Abhédngig vom Beliiftungsverfahren, der Schlagkriftigkeit und der
durchschnittlichen Zusammensetzung des Grundfutters ist die Art und Leistungsfahigkeit
der Ventilatoren (Abbildung 2) zu wihlen. Hier kommen immer Radialventilatoren zum
Einsatz.
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Abbildung 2:  Verschiedene Radialventilatoren

Die verschiedenen Bauarten, wie einseitig oder doppelseitig saugend, mit unterschiedli-
chen Lamellenwinkeln oder -ausfithrungen, haben verschiedene Einsatzgebiete. Je nach
Anforderung wird mehr Volumenstrom / Luftgeschwindigkeit oder mehr Druckstabilitét
benotigt. Es werden keine Axialventilatoren (wie bei Stallbeliiftung {iblich) verwendet, da
im Gegensatz zum Radialventilator beim Axialventilator bei niedriger Drehzahl der Luft-
strom des Geblidses abreif3t; das bedeutet, es wird keine Luft mehr transportiert. Der Radi-
alventilator wird mit Hilfe eines Frequenzumformers (FU) so dimensioniert, dass auch bei
geringer Geblédsedrehzahl (je geringer die Motorendrehzahl, desto geringer der Stromver-
brauch) noch geniigend Luft transportiert wird, um z. B. bei relativ locker gelagertem Be-
liiftungsheu mit bereits hohem Trockensubstanzanteil in der Box, das keinen groflen Ge-
gendruck bietet, noch fertig trocknen zu kénnen.

Bei den Beliiftungsverfahren im speziellen unterscheiden wir hauptsichlich zwei weitver-
breitete Verfahren: die Boxenbeliiftung und das Rundballen-Verfahren (von unten beliif-
tet). Beide Verfahren konnen mit unterschiedlichen Beliiftungsvarianten umgesetzt wer-
den: Beliiftung mittels solar angewdrmter Luft, Warmbeliiftung mittels Warmluftéfen oder
Abwirmenutzung oder Beliiftung mittels entfeuchteter Luft. Im Folgenden werden kurz
die wichtigsten Unterschiede der genannten Beliiftungsvarianten erldutert und auf bayeri-
sche Besonderheiten hingewiesen.

4.2 Warmbeliiftung

4.2.1 Beliiftung mit solar angewirmter Luft

Unter Fotovoltaik-Paneelen aber auch unter jeder Dachhaut fillt bei entsprechender Ta-
geszeit und Witterung Warme an, die zur Erwdrmung der Beliiftungsluft und dadurch zur
Verbesserung der Feuchtigkeitsaufnahme der Luft, die durch das Beliiftungsgut gefiihrt
wird, genutzt werden kann. Zur starken Nutzung der Dachflichenwérme gibt es auch So-
larkollektoren, die fiir diesen Zweck hochleistend konzipiert wurden. Durch diese Module
mit einer sehr hohen Wérmetauscher-Oberflache (Abbildung 3) konnen z.B. die Kosten
fiir die Trocknung verschiedener Erntegiiter an der Landesanstalt fiir Landwirtschaft er-
heblich gesenkt werden.
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Abbildung 3:  Luftkollektoren auf der Trocknungshalle der LfL

In der Praxis wird Unterdach-Absaugung meist wie folgt umgesetzt: An der Stirnseite (bei
Pfettendéchern) der Bergehalle wird durch Lufteinldsse die Luft angesaugt, unter der
Dachhaut entlang mit passender Geschwindigkeit gefiihrt, um sich zu erwdrmen. Die er-
warmte Luft wird tiber den Sammelkanal schlielich zum Liifter geleitet (Abbildung 4).

Abbildung 4:  Schema einer Unterdachabsaugung bei Pfettendéachern

In den meisten bayerischen Anlagen wird mit Unterdachabsaugungen die Beliiftungsluft
angewédrmt. Ein Beispiel anhand von Wetterdaten des Wetterdienstes am Standort Spital-
hof (bei Kempten) zur Nutzung der gemessenen Sonnenstunden am 8. Mai 2014 mit der
auf die Fliache bezogenen Sonnenstrahlung in Wattstunden pro Quadratmeter (Wh/m?)
zeigen, dass schon bei einem frithen Ersten Schnitt die Sonnenenergie gut genutzt werden
kann. Bei der Berechnung wurden eine Dachfldche von 350 m? mit einer Neigung von 20°
und ein Wirkungsgrad der Dachwirmenutzung von 40% angenommen. Der so errechnete
Heizwert lasst sich mit dem Faktor 9,8 in ein Heizdldquivalent umrechnen. Damit ent-
spricht die an diesem 8. Mai zur Verfligung gestandene Sonnenenergie in Schwaben dem
Heizwert von 87 1 Heizdl (Abbildung 7).
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Abbildung 5:  Tagessummenwerte der Wetterstation Spitalhof Mai 2014

Die solare Luftanwdrmung sollte in jeder Heubeliiftungsanlage genutzt werden, sofern
nicht sehr giinstig alternative Abwérme genutzt werden kann, z. B. eine Kraft-Wérme-
Kopplung einer Biogasanlage.

4.2.2 Kraft-Wirme-Kopplung (KWK)

Einige im Rahmen des Projekts besichtigte bayerische Betriebe mit hofeigener Heubeliif-
tung arbeiten mit einer Kombination von Unterdachabsaugung und einer Kraftwirme-
kopplung (KWK), wie schematisch anhand einer Rundballenbeliiftungsanlage dargestellt
(Abbildung 6)
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Abbildung 6:  Schema Kraft-Warme-Kopplung mit einer Rundballen-Beluftung

Dazu wird die nutzbare Wirme eines Block-Heiz-Kraft-Werkes (BHKW) z.B. eines Not-
stromaggregats genutzt, um die Zuluft zu erwérmen. Damit wird das Sattigungsdefizit der
Beliiftungsluft erhoht, die Wasseraufnahmekapazitét gesteigert und somit die Trocknungs-
zeit verkiirzt. Die Vorteile einer kiirzeren Trocknungszeit bis zum Erreichen der Lagerfa-
higkeit von 88% Trockensubstanz (TS) liegen in einer hoheren Futterqualitit durch
schnelleres Konservieren der Inhaltsstoffe, einem schnelleren Entzug der Feuchtigkeit, die
fiir die Bildung von z.B. verderbanzeigenden Schimmelpilzen verantwortlich ist und in ei-
ner erhohten Schlagkraft. Trotzdem sollte die Beliiftungsluft nicht tiber 45°C erwirmt
werden. Wissenschaftliche Untersuchungen zur maximalen Temperatur der Beliiftungsluft
in Abhéngigkeit vom Trocknungsgut und der Gutfeuchte, bei der noch keine Eiweillscha-
digung (sogenannte Maillard-Reaktion) erfolgt, sind fiir das laufende Jahr vorgesehen.

In Bayern sind derzeit 2.330 Biogasanlagen in Betrieb, davon 736 mit KWK. Es ist wirt-
schaftlich sinnvoll, die anfallende Abwirme von Biogas betriebenen Motoren gerade im
Sommer z.B. fiir die Beliiftung und Trocknung zu nutzen. In der Praxis wird die bendtigte
Wirme mit einem halben bis einem Heizdl-Aquivalent angesetzt. Ein kg Heizol entspricht
ungefdhr einer Warmeenergie von 10 kWh. Der Verlauf der Heizolpreise ist in Abbildung
9 dargestellt. Uber einen Wirmetauscher mit einem Zulauf von bis zu 85°C heiflem Was-
ser wird die Frischluft angewdrmt. Der Wéarmetauscher besteht aus einem verzinkten
Blechrahmen mit Kupferkapillarrohren mit Aluminium Lamellen und wird meist iiber
DIN Flansche mit den Vor- und Riicklaufrohren verbunden (Abbildung 7).




S. Jakschitz-Wild — Bericht iiber bayerische Betriebe mit Heubeliiftungsanlagen 15

Abbildung 7:  Warmetauscher und Radialventilator mit KWK-Nutzung

Er arbeitet im Gegenstromprinzip - die Flussrichtung des zustrémenden Heilwassers lauft
gegen die Luftrichtung. So ist ein maximaler Warmetibertrag auf die Beliiftungsluft ge-
wihrleistet. Das meist frequenzgesteuerte Radialgebldse saugt Umgebungsluft durch den
Wiérmetauscher und driickt dann die Warmluft in den Luftkanal. Auf dem besuchten Be-
tricb wurden in 24 Stunden 16 Rundballen Luzernegras auf zwei umgebauten Wégen
(Anhénger) mit flexiblem Schlauchsystem und Zwischenring getrocknet. Der Vorlauf be-
trug zwischen 60 und 65°C bei einer Warmeleistung des BHKW von 300 kWy,. Die An-
schlussleistung des Liifters betrug 12 kW,. Die Trocknung wird fiir Rundballen, Hack-
schnitzel und Getreide genutzt. Die Wagen stehen unter einem Pultdach. Oft werden auch
U-formige Kammern aus Beton oder umgebaute Fahrsilos, die vollflichig befahrbar sind,
zur Beliiftungs-Trocknung genutzt. Es muss immer darauf geachtet werden, dass durch
bauliche MaBnahmen die feuchte Abluft gut abziehen kann, bevor sie am Gebdude kon-
densiert. Ein Stau der feuchten Luft iber dem Trockengut fiihrt nicht nur langfristig zu
Schiden an der Bausubstanz sondern auch zu Tropfwasserschdden am Beliiftungsgut.

Unabhéngig von der Wirmequelle, ob Biogas betriebenes BHKW, Hackschnitzelheizung
oder hackschnitzelbetriebener Holzvergaser (Abbildung 8), ist das Prinzip dasselbe.
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Abbildung 8:  Holzgas-Verbrennungsmotor, Firmendarstellung

Wer keine Biogasanlage betreibt, aber Hackschnitzel verheizen oder vergasen kann, wird
bei groBem Wirmemengenbedarf diese Variante interessant finden. Eine schematische
Darstellung, wie ein Holzgas-Verbrennungsmotor funktioniert, findet man z.B. unter:
http://www.holz-kraft.de/images/pdfs/Spanner Holz-Kraft-Anlagen 1208.pdf. Ein Kilo-
gramm Hackschnitzel mit einer Trockensubstanz von 85-90% wird mit rund vier Kilo-
wattstunden Wirme (kWh, angesetzt. In Oberbayern sind uns derzeit zwei Heubeliiftungs-
Betriebe mit dieser Technik bekannt.

Abbildung 9:  Preisentwicklung von Hackschnitzeln, Holzpellets, Heizdl und Erdgas
seit 2006
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Im Vergleich zu Heizol verlduft die Preisentwicklung pro MWh fiir Hackschnitzel in den
vergangenen neun Jahren nur leicht steigend und in den letzten Jahren stabil, dhnlich wie
beim Erdgas (Abbildung 9). Holzpellets unterliegen etwas stirkeren Schwankungen, die
Preise dndern sich aber nicht so sprunghaft wie beim Heizol.

4.2.3 Wirmepumpen-Wirmetauscher ,,Entfeuchter*

Am Haéufigsten ist auf bayerischen Betrieben die Kombination Unterdachabsaugung und
Entfeuchtung der  Beliiftungsluft mit einer Wirmepumpen-Wirmetauscher-
Entfeuchtungsanlage anzutreffen. Das Prinzip folgt dem Schema in Abbildung 6. An der
Stelle des Wirmetauschers tritt die Warmepumpe (Entfeuchter). Die zu entfeuchtende
Luft tritt durch den Verdampfer, wobei die Luft abgekiihlt wird und dabei Wasserdampf
ausfillt. Die abgekiihlte Luft wird {iber den Kompressor durch den Kondensator gesaugt
und dabei wieder angewdrmt (Abbildung 10). Damit steigt das Sattigungsdefizit der Be-
liftungsluft, bevor sie wieder iiber den Liifter in den Beliiftungskanal befordert wird.

Abbildung 10: Luftfihrung durch die Warmepumpe (Entfeuchter), Firmendarstellung

Durch eine geschickte Klappenfiihrung fiir wahlweise Umluft- oder unter Dach vorge-
wirmte AuBlenluft wird die Effizienz des Entfeuchters optimiert und damit werden die
Stromkosten gesenkt. Die Stromkosten in den deutschsprachigen Léndern sind teilweise
erheblich unterschiedlich. Fiir Deutschland soll die nachfolgende Darstellung (Abbildung
11) einen Uberblick iiber die Entwicklung der Strompreise fiir Privathaushalte und die
Landwirtschaft in den vergangenen Jahren aufzeigen.
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Abbildung 11: Strompreisentwicklung in Deutschland (Privathaushalt mit 3500 kWh
Jahresverbrauch; Preise flr die Landwirtschaft sind nur geringfugig
niedriger und enthalten ebenfalls die angegebenen Kostenelemente)

Der Unterschied zu den deutschsprachigen Nachbarldndern besteht im verhéltnismaBig
hohen Anteil der KWK- und EEG-Umlage.

Um die bendtigte Strom-Anschlussleistung zu erhalten und um zusatzlich Warme fiir die
Beliiftung zur Verfiigung zu haben, entscheiden sich einige bayerische Betriebe fiir ein zu-
sdtzliches Notstrom-Aggregat(Abbildung 12). Aus Brand- und Immissionsschutzgriinden
muss es in Bayern eingehaust werden.

Abbildung 12: Notstromaggregat, Firmendarstellung
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4.3 Liste Technikhersteller und Lieferanten

Um den Interessenten an einer hofeigenen Heubeliiftungsanlage die Suche nach Lieferan-
ten und Herstellern zu erleichtern, wurde eine Liste zusammengestellt. In dieser Liste fin-
den sich Hersteller und Lieferanten von Radialventilatoren im Mittel- oder Hochdruckbe-
reich, Entfeuchter-Warmepumpen, Wéarmetauschern, Warmluftéfen, Steuerungen, Grei-
feranlagen, Boxenbau und —planung, Rundballensysteme und —planung, Metallbau und
sonstiges. Abrufbar ist diese Aufstellung unter:
http://www.Ifl.bayern.de/ilt/pflanzenbau/gruenland/027308/index.php

5 Wirtschaftlichkeit

Wihrend der Laufzeit des Wissenstransfer-Projekts ,,Hofeigene Heubeliiftungsanlagen*
konnten nur einzelne, miindlich tiberlieferte Angaben zu Investitionen und laufenden Kos-
ten erfragt werden. Da die befragten Betriebe mit unterschiedlichen Systemen arbeiten und
in verschiedenen Regionen beheimatet sind, war ein Vergleich nicht zielfithrend. Es gibt
von der LfL ein Online-Werkzeug zur besseren Vergleichbarkeit verschiedener Verfahren
zur Heubeliiftung. Die dieser Datenbank zugrunde liegenden Daten sollen im Zuge des
Folgeprojekts ,.effiziente Heubeliiftung® (siehe 7) ergéinzt werden. Im ,,Deckungsbeitrags-
rechner* stehen wéhrend der Anwendung "Deckungsbeitrdge und Kalkulationsdaten" ver-
schiedene Szenarien zur Verfiigung. Der Deckungsbeitragsrechner ist aufrufbar unter:
https://www.stmelf.bayern.de/idb/belueftungsheu.html.

Seit Ende 2014 besteht die Mdglichkeit einer Forderung fiir Investitionen in betriebliche
Heu-Beliiftungstrocknungen mit angewirmter Luft auf Basis regenerativer Energien. Uber
das Bayerisches Sonderprogramm Landwirtschaft (BaySL) sind Investitionen in Warm-
luft-Solarkollektoren (Unterdachabsaugung) zur Warmlufterzeugung, Wairmespeicher
(Kiesspeicher, Wasserspeicher), Warmetauscher, Luftentfeuchter, Ventilator (Radialliif-
ter), Steuerungs- und Messeinrichtungen, Krananlagen (schienengefiihrter Hingedrehkran)
zur Beschickung und Entnahme, Boxenbau und den Bau von Kanédlen und Luftausldssen
fir Rundballenanlagen forderfihig. Die Nutzung von Abwirme (z.B. Kraft-Wérme-
Kopplung mit einem Blockheizkraftwerk) ist zuldssig und eine Forderung situationsab-
hiangig ab Wirmetauscher moglich. Zu erwéhnen ist, dass kein Zusammenhang mit der
Einzelbetrieblichen Investitionsforderung (EIF) besteht, daher sind keine ,,de minimis*
Gelder anrechenbar. Die Forderung nach BaySL ist unabhingig vom KULAP 2016 fiir
Heumilch (B 50). Die maximale Forderung betrigt 25% der Netto-Investitionssumme von
maximal 100.000 Euro. Die Forderung einer betrieblichen Heu-Beliiftungstrocknung kann
nur nach Beratung und positiver Stellungnahme durch einen Landtechnik-Fachberater des
zustidndigen Amts fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (AELF) erfolgen. Dabei ist
auch zu dokumentieren, dass es sich um keine Ersatzinvestition handelt. Zustindig fiir die
Antragsannahme und -bearbeitung sind die EIF-Fachzentren Abendsberg, Kulmbach,
Weiden und Weilheim.

6 Qualitit des bayerischen Beliiftungsheus

Die Heuproben wurden 2014 mit einem am Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung tiber-
arbeiteten und weiterentwickelten speziellen Heustockstecher und einem Rundballenboh-
rer auf fiinf Pilotbetrieben regelméfBig und auf zwei Betrieben sporadisch in sechs Regio-
nen Bayerns (ohne Oberpfalz) gezogen und am LKS sowie an der TUM untersucht. Die
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Orientierungswerte (Abbildung 13) sind den Gehaltswerten der Futtermittel fiir Heu Un-
terdachtrocknung, 1. Schnitt im Stadium Rispenschieben (Nummerierung 3035) der Gru-
ber Tabelle zur Fiitterung der Milchkiihe, Zuchtrinder, Schafe und Ziegen, 39. Auflage /

2015 S. 70 gleichgesetzt.

Abbildung 13: Mittelwerte der Inhaltsstoffe Belliftungsheu 1. Schnitt 2013 (n=3) und

Die Rohproteinwerte fiir das nutzbare Rohprotein lagen beim 1. Schnitt des Jahres 2014
im Mittel knapp tiber dem Orientierungswert von 126 g/kg TM und fiir den 2. und die
Folgeschnitte im Mittel mit 142 g/lkg TM {iber dem Zielwert von 135 g/kg TM. Die
Messwerte der Beliiftungsheuproben 2014 sind normalverteilt und mit ihrer Standardab-

1. Schnitt 2014 (n=9)

weichung in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Gehaltswerte Heu U-Dachtr.2.u.f.Schnitte 2014 im Stadium Rispenschieben

Inhaltstof- Orientierungs- Mittelwert 2014 Stdv 2014

fe wert (n=15) (n=15)
™ (g) 870 892 +24
XA (g) 100 108 +23
SW 2,97 2,85 +0,84
XF (g) 235 246 +22
XP (g) 150 130 +24
nXP (g) 135 142 +11
UDPS5 (%) 20 39 +4
RNB (g) 2 -2 +2
NEL (MJ) 5,87 5,81 +0,39
ME (MJ) 9,88 9,77 +0,54
XS+XZ (g) 110 103 +20
XL (g) 28 25 +3
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Die Orientierungswerte fiir die Messwerte der Beliiftungsheuproben entsprechen den Ge-
haltswerten der Futtermittel fiir Heu Unterdachtrocknung, 2. und Folge-Schnitte im Stadi-
um Rispenschieben (Nummerierung 3045) der Gruber Tabelle zur Fiitterung der Milchkii-
he, Zuchtrinder, Schafe und Ziegen, 39. Auflage / 2015 S. 70. Die Energiewerte lagen im
Mittel iiber alle Schnitte gleich mit den Zielwerten fiir unter Dach getrocknetes Heu. Uber
alle Schnitte des Grummets (Schnitt 2 bis 5) wiesen die durchgefiihrten Heuproben fol-
gende Qualitédten beziiglich der mittleren Inhaltsstoffe fiir das Jahr 2014 und 2013 auf Ab-
bildung 14)

Abbildung 14: Mittelwerte Inhaltstoffe Belliftungsheu 2. bis 5. Schnitt 2014 (n=15)

Lagen im Jahr 2013 die Rohaschewerte immer deutlich unter den Orientierungswerten, so
liegen sie 2014 meist darunter, ab dem dritten Schnitt (Ende Juli bis Mitte September war
es sehr regnerisch und es gab nur kurze Erntefenster) gab es aber regional Ausreifler, die
den Mittelwert {iber die Orientierungslinie bringen. Im Median sind die Rohaschewerte fiir
2014 jedoch gleich auf mit den Orientierungswerten. Auch wenn der Rohproteingehalt im
Jahr 2013 und 2014 die Orientierungswerte nicht erreicht, ist der Anteil am nutzbaren
Rohprotein in 2014 um 5% hoher. Noch deutlicher heben sich der Anteil am pansenstabi-
len Protein mit dem doppelten Wert (rund 40% vom Gehalt an Rohprotein) fiir 2014 und
2013 von der angestrebten Kennlinie ab.

Die Orientierungswerte (Abbildung 14) sind den Gehaltswerten der Futtermittel fiir Heu
Unterdachtrocknung, 2. und Folge-Schnitte im Stadium Rispenschieben (Nummerierung
3045) der Gruber Tabelle zur Fiitterung der Milchkiihe, Zuchtrinder, Schafe und Ziegen,
39. Auflage / 2015 S. 70 gegeniiber gestellt.
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Tabelle 3: Mikrobielle Belastung Bellftungsheu 2. bis 5. Schnitt 2014 (n=15)

Verderbanzeigende Hefen feldbirtig Verderb-
Bakterien und anzeigende
(Bacillus sp) verderbanzeigend, Schimmelpilze,

Gruppe 2 (KBE/qg) Gruppe 7 (KBE/qg) Gruppe 5 (KBE/g)
Maximum 2014

- 365.000 20.000 0
Median 2014

(n=15) 0 > ’

Median 2013 103.000 1.150 300
(n=15)

Orientierungs- 2.000.000 150.000 100.000

wert

Die Mediane fiir den mikrobiellen Besatz (Tabelle 3) fallen sehr niedrig aus und liegen
auch im Maximum bei Bakterien der Gruppe 2 und Schimmelpilzen der Gruppe 5, die als
Verderb anzeigend gelten (VDLUFA 2011), deutlich unter den Orientierungswerten.

7 Ausblick ,,effiziente Heubeliiftung*

Nach Abschluss des Wissenstransfer-Projektes ,,Erzeugung von hochwertigem Grundfut-
ter in hofeigenen Heubeliiftungsanlagen® ergaben sich weitere Fragen: Wie effizient, hin-
sichtlich des Energicaufwand und der Trocknungsleistung, arbeiten die verschiedenen
technischen Losungen zur Heubeliiftung unter Dach? Wie hoch ist der Arbeitszeitbedarf
fiir das Verfahren Beliiftungsheu von der Ernte bis zur Futtervorlage im Vergleich zur Si-
lagebereitung? Wie ist der Futterwert von Beliiftungsheu im Vergleich zu Silagen zu beur-
teilen, vor allem unter Beriicksichtigung des Rohproteins? Durch das vom StMELF gefor-
derte Forschungsprojekt ,,Erarbeitung von Kennzahlen fiir effiziente Heubeliiftungsanla-
gen und Evaluierung gesamtbetrieblicher Auswirkungen beim Einsatz von Beliiftungsheu
als Hauptfutterkomponente in Milchviehbetrieben* sollen bis 2018 Antworten auf diese
Fragen erarbeitet werden.

8 Zusammenfassung

Im Rahmen des Projekts ,,Erzeugung von hochwertigem Grundfutter in hofeigenen Heu-
beliiftungsanlagen® soll ein Pilotbetriebe-Netzwerk in Bayern aufgebaut und der Wissens-
transfer zum Thema Heubeliiftung in die Praxis vorangetrieben werden. Ziel des Projekts
ist das Sammeln und Erstellen einer belastbaren Datengrundlage zu den Umsetzungsmog-
lichkeiten einer hofeigenen Heubeliiftungsanlage. Damit soll erreicht werden, dass das
Grundfutter effizienter genutzt wird vor allem im Hinblick auf das heimisch erzeugte Fut-
tereiweiB. Der Wissenstransfer soll zu den Punkten Technik, Okonomik und Verfahrens-
ablauf mittels Beratungsempfehlungen, die in Form von Flyern oder im Internet zur Ver-
fiigung gestellt werden sowie iiber Informationsveranstaltungen an den Betrieben, durch-
gefiihrt werden. Bei den bisher besichtigten 35 Heubeliiftungsanlagen setzen alle Betriebe,
die keine kostengiinstige Abwéirme von z.B. einem biogasbetriecbenen BHKW nutzen



S. Jakschitz-Wild — Bericht iiber bayerische Betriebe mit Heubeliiftungsanlagen 23

konnen, die solare Luftanwidrmung iiber eine Unterdachabsaugung ein und kombinieren
dies mit einem Entfeuchter fiir die effiziente Beliiftung iiber Nacht. Sofern Abwérme, in
der Regel iiber Kraft-Wérme-Kopplung, zur Verfiigung steht wird die AuBlenluft {iber ei-
nen Wirmetauscher angewdrmt und mittels Radialliifter in den Heustock oder zu den
Heuballen geblasen. Generell ist bei den Liiftern und Entfeuchtern auf eine hohe Effizienz
zu achten, da in Bayern die Strompreise relativ hoch sind. Die Qualitét des Beliiftungsheus
aus dem Jahr 2013 und 2014 liegt trotz der witterungsbedingt sehr schwierigen Erntebe-
dingungen auf einem guten Niveau. Bemerkenswert ist der niedrige mikrobielle Besatz.

9 Summary

In the frame of the research project ,,production of high value roughage with on farm hay
drying systems* a network of Bavarian pilot farms should be established. Furthermore,
knowledge transfer to farmers about the topic efficient hay drying will be pushed. The aim
of the project is to collect and establish a resilient data base about different ways to im-
plement on farm hay drying systems. This should lead the way to a more efficient use of
roughage with a special focus on regional produced protein. Knowledge transfer about the
topics technology, economy and procedure of on farm hay drying systems will be done via
advisory recommendations using flyers, internet pages and field days at the pilot farms. So
far 35 farms where visited, whereof all that do not have cheap waste heat e.g. from a bio-
gas driven combined heat and power plant use solar heating of the drying air in combina-
tion with a dehumidifier for an efficient drying during night hours. Provided that waste
heat from a combined heat and power plant is available, the air will be heated by a heat
exchanger using a radial ventilator to transport the air into the hay box or hay bale. Gener-
ally it is necessary to use high energy efficient ventilators and dehumidifiers, because in
Bavaria the electricity tariff is relatively high. In 2013 and 2014 the quality of the Bavari-
an dried hay was despite the difficult climatic conditions during harvesting times on a
good level. Remarkably was the low microbial biofilm.
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Bericht aus der Praxis: Rundballenbeliiftung mit Kraft-
Warme-Kopplung

Nikolaus Franzl

Landwirt

Im Umkreis der Hofstelle von Familie Franzl wurden mehrere Biogasanlagen gebaut. Es
hatte jedoch noch keiner ein verniinftiges Warmekonzept. Deshalb kamen Nikolaus Franzl
und seine Frau Brigitte auf die Idee Heu zu Trocknen. Dieses Konzept der Warmenutzung
haben sie dann umgesetzt und betreiben nun seit 2006 eine Rundballentrocknung. Ein
Freund aus der Nachbarschaft hatte ihnen eine bestehende Halle verpachtet und sich be-
reiterklart die Warme zum Heutrocknen bereitzustellen. Dort werden zusitzlich zu den
21 Auslédssen am Hof weitere 24 Auslésse fiir Rundballen und Scheitholz zum Trocknen
verwendet. Fiir Rundballen hat sich Familie Franzl wegen der einfacheren Transportmdg-
lichkeit entschieden, da die hofeigene Heulagerhalle zwei Kilometer von der Beliiftungs-
anlage entfernt liegt. Die betriebseigene Heubeliiftungsanlage wird mit Fernwiarme der
gleichen Kraft-Wéarme-Kopplung (KWK) betrieben. 2008 wurde der Betrieb auf biologi-
schen Landbau umgestellt. Zum Betrieb gehoren 30 ha Griinland - die arrondierte Fléche
von 9 ha wurde als Weideflache eingesit (Kurzrasenweide) und die Kiihe auf saisonale
Abkalbung umgestellt. Die Abkalbezeit ist von Ende Oktober bis Mitte Januar. Die Silo-
anlagen aus dem Jahr 1989 werden nach wie vor fiir Silage verwendet. Die Milchleistung
der 50 Kiihe liegt bei gut 7000 kg. Im Sommer wird neben der Kurzrasenweide die Ration
mit Beliiftungsheu und Kraftfutter ergénzt. Die Sommermilch wird von einer mobilen K-
serei zu hauptsichlich Schnittkése verarbeitet und direkt am Hof verkauft. Im Winter er-
halten die Kiihe Silage, Beliiftungsheu und Kraftfutter. Die Futtervorlage des Beliiftungs-
heus erfolgt dabei recht einfach und schnell mit einem Rundballenaufléser, der an einen
Gabelstapler angebaut ist, direkt auf den Futtertisch. Bemerkenswert ist, dass sich die Ge-
sundheit der Kiihe deutlich verbessert hat und das Fell glanzt. Obwohl die Heuernte auch
nicht gerade weniger Arbeit ist, hat Familie Franzl den Schritt zur Teilumstellung auf Be-
liiftungsheu nicht bereut und sieht fiir Ihren Betrieb optimistisch in die Zukunft.
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Rundballen-
belliftung mit
Warmenutzung

von einer
Biogasanlage

Info-Tag hofeigene
Heubeluftungsanlagen
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Effizienter
Heubellftungsprozess

o Biogas-KWK mit Fernwarme (VL 80°C)

o Hofeigene Rundballen-Trocknungsanlage
mit 100 kW, fur 21 Auslasse

o Trocknungsprozess unter Dach mit
Unterdachabsaugung

o Futterung mit Rundballenaufloser
o Kalberfitterung
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o WT
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o Sinnvolle Nutzung der KWK

o Einfache Handhabung zur Erganzung der
Kurzrasenweide

o Weniger Arbeit beim Flttern

o Pansen — gesunde Kuhe und Kalber

o Gesteigerte Grundfutteraufnahme

o Frihes Erstkalbealter (saisonale Abkalbung!)

o Rundballen wegen der einfacheren
Transportfahigkeit

o Hohere Wertsch6pfung in der
Milchverarbeitung - Bio-Sommerkase
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Aufwand, der sich fur die
Kuh

lohnt, dem Landwirt Spald
macht
und dem Verbraucher
schmeckt!
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Einfluss von getrocknetem Griinfutter in Rationen fur Milch-
kiihe auf Futtereffizienz und Tiergesundheit

Prof. Dr. Manfred Hoffmann

ehem. Sichsischer Landeskontrollverband e.V.

Die wichtigsten Trockengrobfutter aus Griinfutter sind Heu und gehéckseltes Trocken-
griinfutter. Im alten Sprachgebrauch wurde dazu ,,Rauhfutter* gesagt.

Wihrend Heu in Bodentrocknung bzw. in Kaltbeliiftung (Unterdachtrocknung) gewonnen
wird, ist Trockengriinfutter Griinfutter, das mit Warm- oder HeiBBluft (unter Dach) und
evtl. bei Einsatz von Entfeuchtern und mit moderner Mess- und Steuerungstechnik ge-
trocknet wird und in gehéckselter Form vorliegt.

Aufgrund der niedrigen Konservierungsverluste (hohe Fldchenproduktivitit) und futter-
qualitativer Vorziige wird das Trockengriinfutter in Rationen fiir gesunde Kiihe mit opti-
maler Leistung an Bedeutung gewinnen.

Trockengriinfutter hat in der Ration fiir Rinder folgende Funktionen:
Beitrag zur Strukturwirksamkeit der Ration

Die Faserfraktionen von gehdckseltem Trockengriinfutter (NDF, ADF, Rohfaser) sind voll
strukturwirksam, d.h. ihr analytisch bestimmter Gehalt kann mit dem Strukturfaktor 1
multipliziert werden. Der Tagesbedarf einer Kuh mit 650 kg Lebendmasse von 2600 g
strukturwirksame Rohfaser bzw. 2800 g strukturwirksamer ADFom kann also mit etwa 10
— 12 kg TS / Tier und Tag aus gehickseltem Trockengrobfutter gedeckt werden. Es muss
beachtet werden, dass getrocknetes Griinfutter, welches anschlieend gemahlen und pelle-
tiert wird, trotz des Faseranteiles praktisch keine Strukturwirksamkeit besitzt.

Bereitstellung von Zellulose zur Energieversorgung.

Zellulose ist der Nahrstoff, der die hochsten Ertrdge bringt. Bei einem Gehalt von 200 —
300 g je kg TS konnen unter unseren Bedingungen bis 50 dt Zellulose /ha erzeugt werden.
Die Zellulose besteht aus Glukosemolekiilen, die B-glukosidisch zu langen Ketten mitei-
nander verkniipft sind. Die Pansenbakterien sind in der Lage diese Verbindung zu l6sen,
es entsteht Glukose, die zu Essigsdure vergoren wird, die Essigsdure wird durch die Pan-
senwand resorbiert und liefert im Stoffwechsel Energie. 60 — 80 % des Energiebedarfes
wird durch den Wiederkduer auf diesem Weg gedeckt. Die Nutzung von Zellulose ist nur
durch Wiederkduer moglich.



38 Prof. Dr. M. Hoffmann — Einfluss von getrocknetem Griinfutter in Rationen

Nutzung des hohen Rohproteingehaltes und der spezifischen Proteinwirkung

In Abhédngigkeit vom Vegetationsstadium liegt der Rohproteingehalt zwischen 150 —
180 g je kg TS, bei getrocknetem Griinfutter aus Klee oder Luzerne auch iiber 200 g. Im
Gegensatz zur Silierung fallt hier der Vorgang der Umsetzungen von Reineiweill zu NPN
— Verbindungen (Proteolyse) weg, so dass ein hoherer Reineiweiflanteil in getrocknetem
Griinfutter vorhanden ist. Besonders wichtig ist, dass das Risiko des Auftretens von Ne-
benprodukten bei hohen Trocknungstemperaturen steigt. Bei der HeiBlufttrocknung
kommt hinzu, dass ein Teil des Rohproteins in eine Form umgewandelt wird, die nicht
durch Bakterien im Pansen zu Ammoniak abgebaut werden kann. Dieser Anteil von
Durchflussprotein (UDP) spielt besonders bei Milchkiihen mit hohem Leistungsniveau ei-
ne erhebliche Rolle und spart evtl. den Zukauf pansengeschiitzter Eiweifuttermittel ein.

Wirkung spezifischer Inhaltsstoffe in Abhéingigkeit von der Futtermittelart

Hier ist u.a. besonders der hohere Gehalt an B3-Carotin, Vitamin E und in Abhéngigkeit
von Griéserart und Witterungsverlauf der Gehalt an wasserloslichen Kohlenhydraten (Zu-
cker + Fruktane) zu nennen. Das Zusammenwirken dieser Faktoren kann zu einer stabili-
sierenden Wirkung der getrockneten Griinfuttermittel in der Ration fiihren, die fiir die
Gesundheit und Leistungsbereitschaft der Milchkiihe bedeutungsvoll ist. Trockenprodukte
aus Griinfutter sind geeignet, das Risiko einzuschrdnken, das bei Einsatz nicht einwand-
freier Silagen fiir die Gesundheit der Tiere auftritt. Beim Trockengriinfutter spielen neben
der erndhrungs-physiologischen Wirkung energie- und ndhrstoffokonomische Aspekte
(z.B. Flachen-produktivitit) eine positive Rolle. Trockengriinfutter wird in erster Linie als
Alternative zu Grassilage in Anteilen von 10 — 100 % des Grobfutteranteils in Milchk-
uhrationen eingesetzt.
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Einfluss von getrocknetem Grunfutter
in Rationen fur Milchkuhe
auf Futtereffizienz und Tiergesundheit

Prof. Dr. habil. Manfred Hoffmann
Sachsischer Landeskontrollverband e.V., Lichtenwalde

Info — Tag ,,Hofeigene Heubeluftungsanlagen*
Bayrische Landesanstalt fur Landwirtschaft

Institut far Landtechnik und Tierhaltung
Poing/Grub Marz 2016

Vier Grinde fir den Einsatz von
Trockengridnfutter in Rationen fir Milchkihe:

1. aus Sicht der Tiergesundheit ist Grunfuttersilage
risikobelastet

2. hoher Entwicklungsstand der Steuerungs- und Regel-
technik fur energieeffiziente Trocknungsverfahren unter
Dach mit verschiedenen Energiequellen zur Erzeugung
von Trockengrunfutter als Grobfutter mit hoher Qualitat

3. durch Trocknung geringstmogliche Nahrstoffverluste
und hohe Flachenproduktivitat

4. Erhaltung und Nutzung spezifischer Inhalsstoffe des
des Grunfutters
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Vergleich der Konservierungsverfahren

im Vergleich zur Silagebereitung

Griinfutter | TGF" | Heu?
Flachenproduktivitat (TS, Energie, RP, UDP) +++ +++ ~
Verluste +++ +++ ~
Aufnahme Grobfutter-Trockensubstanz ++ ++ ~
Strukturwirksamkeit +++ ++ ++
Witterungsabhangigkeit - ++ ++
unerwinschte Fermentationsprodukte +++ +++ +++

(Saduren, Amine, Ammoniak u.a.)

unerwinschte Nahrstoffanderungen +++ ++ +
kontinuierliche Nahrsoffversorgung - ++ ++
Rohproteinqualitat ++ +++ +
nutzliche Pflanzeninhaltstoffe +++ +++ ++
(R-Carotin, Vitamin E, U-3-Fettsdauren,CLA u.a.)

" TGF = mit Warm - oder HeiRluft getrocknetes Griinfutter
2 mit Kaltluft unter Dach getrocknetes Griinfutter

Trocknungsverfahren - Griinfutter

Verfahren / Trocknungsprinzip Trockensubstanz %

zur Trocknung Verluste

Heu

Bodentrocknung > 85 25 - 55

Gerilisttrocknung > 85 25-35

Kaltbelliftung unter Dach 60 -75 20 - 30

Trockengrinfutter

Warmbeliiftung Luftstrom 10C° | 50-55 15

unter Dach Luftstrom 35 C° 40 - 50 10 -15
Luftstrom 60 C° 30 - 40 10 - 15
HeiBlufttrocknung >500C°| 15-20 5-15
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Feldverluste (Anwelken

) - Grunfutter

Verluste %
unver- Erntebedingungen
meidbar | ginstig | ungiinstig
0 Tage 1 1-3 >4
1-2 Tage 3 4-6 >10
3-4 Tage 5 6-38 >12
>4 Tage 7 8-12 | >18

Richtwerte fur Energie und Rohprotein

Quelle : Steinhofel 0., Hoffmann, M. : Handbuch Grobfutter, AVA 2013, 110 S.

Trockensubstanzzunahme und Anwelkzeit bei Gras

Flibbecker, A., 2012

Aufwuchs- Witterungsbedingungen

menge glnstig ! unglinstig 2

TS - Zunahme beim Anwelken %/ h
hoch 2,9 1,0
mittel 3,0 1,5
gering 4,0 2,0
erforderliche Anwelkzeit in h bei angestrebten
30%TS 40 %TS 30%TS 40 %TS

hoch 6 11 12 22
mittel 4 6 9 15
gering 3 5 6 11

! Sonnenschein, Wind, Temperatur ca. 25 °C
2 bewdlkt, kaum Wind, Temperatur ca. 18 °C




Prof. Dr. M. Hoffmann — Einfluss von getrocknetem Griinfutter in Rationen

Konservierungsverluste (%)* - Griinfutter
Richtwerte TS, Rohprotein, Energie; einschl. Feldverluste

Erntebedingungen
gunstig unglnstig

Silierung
Silage
e Frischsilage 15-20 | 20-25
e Anwelksilage 20 -25 >35
Heuwerbung
Heu
e Bodentrocknung | 20 - 25 > 30
e Kaltbeliiftung 15-20 > 20

Technische Trocknung
Trockengrunfutter *
e Warmluftbeliiftung >5 >10
e HeiBlufttrocknung 5 5-10

* Feldverluste beriicksichtigt

! gehickselt, kompaktiert
2 unter Dach, einschl. Nutzung von Biogaswarme, Sonnenekollektoren u.a.

M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2015
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Energieversorgung der Milchkiihe (700 kg KM)

Milch Energiebedarf |Futteraufnahme | Futteraufnahme

kg / Tag | MJ NEL | Anteil % Standard Standard + 10 %

je Tag |Erhaltung| kg/ Tag | MJ NEL | kg/ Tag | MJ NEL

jekg TS jekg TS
10 73 55 12,5 5,8 13,8 53
20 106 38 16,0 6,6 17,6 6,0
30 139 29 20,0 7,0 22,0 6,3
35 155 26 21,5 7,2 23,7 6,5
40 172 23 23,0 7,5 25,3 6,8
50 205 19 26,0 7,9 28,6 7,2
60 238 17 29,0 8,2 31,9 7,5

Erhaltung : 39,9 MJ NEL / Tier und Tag
je kg Milch (4 % Fett) : 3,3 MJ NEL

M. Hoffmann,LKV Sachsen, 2013
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Stickstoffumsatz beim Wiederkauer
modifiziert nach Sattler u. Roffler,1976; Gabel, 1979; Piischner, 1988; KirchgeRner, 1997, 2011,2014

Ration: Protein + NPN (auBer NO,) (vereinfachte Darstellung)
Stickstoff x 6,25
Roh gotei n
Pansen: mikrobielle Aktivitat
NH 4 (+ Energie) Uberschusstmm Biut = Leli)er
UDP v D ) Harnstoff (ven, endogen)
bis 35 % bakterielle Proteinsynthese
l Bakterienprotein \ Nliere
70 -90 % l
v Milch Harn

Darm: nutzbares Rohprotein (nRP)
Aminoséauren

v

Erhaltung, Gewebe, Milch u.a.

M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2016

=== unverdauliches RP

*) rumenohepatischer Kreislauf
Recyclierung von endogenen N
bis 20 % der Bakterienproteinsynthese

Abhangigkeit der notwendigen Rohproteinkonzentration
in Rationen fur Milchkiihe von der Futteraufnahme

kg TS Rohprotein nutzb. Rohprot.

je Tier u. Tag g/kg TS g/kgTS

18 169 167

19 160 158

20 153 150

21 145 143

22 139 136

23 133 130
Bedarf
je Tier u. Tag 3050 3000

30 kg Milch mit 4 % Fett und 3,4 % EiweiB, 650 kg Kérpermasse

M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2016
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Einschatzung der Rohproteinversorgung auf der Grundlage

des Harnstoffgehaltes

der Milch (MLP)

EiweiBgehalt Harnstoffgehalt in der Milch mg /|

der Milch % <150

150 -

300 > 300

>3,8 Mangel
3,2-3,8 Mangel

<3,2 Mangel

optimal | Uberschuss

optimal |Uberschuss

optimal | Uberschuss

777

Ursachen der Pansenfermentationsstorungen
modifiziert nach Staufenbiel, 2007, 2011

. Auslosender Faktor :

Ungenugende Strukturwirksamkeit

(Menge an Rohfaser, ADF, NDF u.a. / Tier und Tag)

Il. Direkt und indirekt wirksame Substanzen auf den
Sauren-Basen-Haushalt im Pansen (pH-Wert):

Schwefel, Chlor

DCAB '

Kalium, Natrium

Starke, Fruktane
Zucker
NFC

(DCAB-Regulatoren)

Rohaschegehalt,
Uberschuss Rohprotein
B-carbonate, Bentonite,

Phosphate u.a.

B Wz t=ci

Auslenkung
<>

| elebibeh |

' DCAB = diatary cation anion balance
=(43,5xgNa +256xgK)-(28,2xgCl+624xgS)/kgTS

M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2016
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Wie erkennt man Pansenfermentationsstorungen?

Prof. Dr. M. Hoffmann — Einfluss von getrocknetem Griinfutter in Rationen

Senkung der Futteraufnahme bis Futterverweigerung

Immunsuppression ; Zunahme entzindlicher Prozesse
(Klauen, Euter, Genitalorgane, Darm)

starke Leberbelastungen (Stoffwechseluntersuchungen)

Abfall der Milchleistung und des Milchfettgehaltes

Fett:EiweiR-Quotient < 1,0 (azidotisch), EiweiRgehalt < 3,2 %

Erhdhung des Gehaltes an somatischen Zellen in der Milch

e Zunahme an Labmagenverlagerungen und Tympanien

e Nachgeburtsverhaltungen, stille Brunst, mehr Ovarialzysten(?)

e vermehrtes Auftreten von Durchfall

e Harnuntersuchungen
NSBA - Wert mmol/l

pH - Wert

azidotisch alkalotisch
<100 > 200
<6,3 > 8,4

o Verstarktes Auftreten von Klauenrehe
(Bildung von biogenen Aminen)

M. Hoffmann, LKV Sachsen 2016

Physikalische Form

+

Gehalt an Strukturstoffen

Wiederkauakti-
vitdt u. - dauer

v
Speichelsekretion \
(NaHCO,) |

4
Futtermittelstruktur
\4 ~
Pansenmotorik Bildung einer
v Schwimmdecke

Aziditat (pH- Wert)
Keimzahl/-arten
mikrobielle Aktivitat

flichtige Fettsauren
Ammoniak

Verweildauer im Pansen
(Passagerate)

Anteil ruminaler u. post-
ruminaler Verdauung

PN

—

M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2014

/

Futteraufnahme
Verdaulichkeit/Resorption
Energie/Aminosauren
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Verschiedene Modglichkeiten zur Bewertung der Struktur-
wirksamkeit in Rationen fiir trockenstehende Kiihe *

(700 kg Lebendmasse) Richtwerte
System / Kennzahl Futteraufnahme kg TS/ Tag
10-12kg [12-14kg
g/ Tag g/kgTS
strukturw. Rohfaser | 2800 230 200
strukturw. ADForg 3000 250 215

eNDF(Grobfutter) <5200| <435 <370
Rohfaser gesamt <3500 | <290 <250

NDF gesamt <5800 <485 <415
Strukturwert jekg TS 1,0 1,0
peNDF ** > 28,0 > 28,0

* fur ein- und zweiphasiges Trockenstellen
** pH(Pansen) > 6,15; abbaubare Starke: 190/ 130 g /kg TS; > 1,8 mm

M.Hoffmann, LKV Sachsen, 2015

Verschiedene Madglichkeiten zur Bewertung der Struktur-
wirksamkeit in Rationen fur Milchkiihe

(700 kg Lebendmasse) Richtwerte
System / Kennzahl Futteraufnahme kg TS/ Tag
18 -20 24
g/ Tag g/kgTS
strukturw. Rohfaser 2800 145 115
strukturw. ADForg 3000 160 125
eNDF(Grobfutter) < 5400 285 225
Rohfaser gesamt < 3600 190 150
NDF gesamt <6000 315 250
Strukturwert jekg TS 1,0 1,0
peNDF ** > 28,0 > 28,0
** pH(Pansen) > 6,15; abbaubare Starke: 190/ 130 g /kg TS; > 1,8 mm

M.Hoffmann, LKV Sachsen, 2015
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Auswirkung ungeniigender Strukturwirksamkeit

Wichtigste Ursachen :

° Verminderung der Wiederkauzeit und Speichelsekretion
° Geringere Pansenmotorik

° keine Ausbildung der Schwimmdecke

Folgen :
° Pansenfermentationsstérungen (Pansenazidose, -alkalose)

° Verminderte Intensitat der Pansenfermentation

o

Verédnderung des Essigséure:Propionséure-Verhéltnisses

° Immunsuppression
steigende Pradisposition fiir Entziindungen der Klauen,
Euter und Genitalorgane

° Klauenrehe (Bildung von Histaminen im Pansen)

° Anstieg der Zahl der somatischen Zellen in der Milch

° Senkung der Futteraufnahme (5 - 20 %)

° Abnahme der Verwertung von Rohprotein u. Energie (5 - 10 %)
° Abfall des Fettgehaltes in der Milch

Zunahme an Labmagenverlagerungen und Tympanien

Zunahme der Bildung von Ovarialzysten

M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2015

Rohfaser- und Grobfutteraufnahme

bei unterschiedlichen Energiegehalten
kalkuliert von HOFFMANN(2012) nach GRUBER(2008) ,GfE(2001), DLG(2012)

Je kg TM Verdau- | Tagl. Futter- | Tagl, Milch- | 129" ROhfaZera“f”ahme
lichkeit | aufnahme | erzeugung :

MJ NEL | Rohfaser | % kg TM kg ECM | gesamt | € 1}83 kg
5,1 350 58 7,5 Erhaltung | 2625 404
5,5 300 62 9,5 4,4 2850 438
5,9 260 70 11,0 8,2 2860 440
6,3 240 74 12,0 11,5 2880 443
6,7 220 78 13,0 15,0 2860 440

Korpermasse: 650 kg KM; 4,0 % Milchfett, 3,4 % Milcheiwei
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Bedarf und Grenzwerte fir Starke und wasserlosliche
Kohlenhydrate (wlK)

Optimum |Grenzwert

Starke '+wlk?  g/kg TS 240 - 260 280 %

davon Starke g/kg TS 200 220
g/ Tieru. Tag| <5500 <6 000

davon wiK g/kg TS 60 -70 70

g/ Tieru. Tag| <1200 <1500
Durchflussstarke g/ Tier u. Tag|800 -1 200 <1500

" nach VDLUFA Bd.3.7.1.3. als Saccharose berechnet
2 (Glukose+Fruktose+Saccharose) = Zucker + Fruktane
= wasserlés.Kohlenhydrate (wlK)
3 fiir gesundheitlich instabile Herden (u.a. hohe Zellzahlen, Klauenprobleme)
<200 g Stiarke und < 60 g wiK je kg TS der Ration

M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2014

Fruktangehalt (g / kg TS) in Grasern

Mittelwert von...bis| Quelle

Deutsches/Welsches Weidelgras 58 33-79 1
8 andere Graser 35 26 - 66
5 Weidelgrassorten (HZG), 2
1. Schn 1. Jahr 159

2. Jahr 163

Diingung normal 153

Diingung niedrig 260
Grassilagen 58 0-132 3
Wiesenheu 56 18 - 91

1. 47.Tg. DLG-Ausschuss Graser, 2006

2. Ute Hartmann-Menge et al.2009

3. Datenbank LKS-mbH Lichtenwalde,2014
M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2015
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Auswirkungen einer Uberversorgung mit Stirke und wiK*
° Pansenfermentationsstorungen - Azidose / Alkalose
Futteraufnahme sinkt
Vorkommen von Endotoxinen
Nachgeburtsverhaltung, Zystenbildung, stille Brunst
Storungen des Mineralstoffwechsels
Bildung biogener Amine (u.a. Histamin > Klauenrehe)
° mit steigender Durchflussstarke Abnahme der Verdau-
lichkeit der Starke (> 1500 g : Verdaulichkeit < 60 %):
groRe Mengen unverdaulicher Starke im Dickdarm:
Zunahme unerwiinschter Keime im Dickdarm, Durchfall

Immunsuppression Inflammatorische Prozesse
Anstieg der somatischen Zellen

* wlK. = Zucker (Mono- und Disachcharide) + Fruktane
M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2015

Ausgewahlte Rationskennzahlen zur Verhinderung
der alkalotischen Auslenkung

Gehalt an Rohasche |g/kgTS| <80
Gehalt an Kalium g/kgTS| <12
Gehalt an Rohprotein |g/kg TS| <170
DCAB * g/kgTS| <150

*DCAB=(43,5xgNa +25,6 xgK)-(28,2xg Cl+ 62,4 x g S)/ kg TS
M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2016
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Grassilagequalitat (1. Aufwuchs) 2005 - 2015
Anteil Proben in %
Konser- (Buttersdure | Schimmel- NH3 -N pu Rohprot.
Erntejahr | viererfolg pilze % des Ges.-N | % des RP
Note 4+5* |> 5 g/kg TS >10°kbE/g** >8 % > 30 %

2005 1,8 1,6 7,9 15,7 3,2
2006 4.1 2,2 3,9 22,3 4,8
2007 2,2 1,1 3,2 18,4 6,2
2008 1,0 0,4 1,5 16,8 7,6
2009 1,4 0,3 1,2 9,1 3,2
2010 4,3 2,6 1,6 31,4 12,7
2011 1,7 0,3 4,5 11,5 29
2012 3,1 1,2 4,7 27,7 4,2
2013 9,2 51 6,9 48,1 9,1
2014 3,7 1,1 6,0 43,3 3,6
2015 2,2 0,5 5,3 51,9 2,7

* ~ fiitterungsuntauglich ** kolonienbildende Einheiten Datenbank LKS-mbH Lichtenwalde 2015

M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2015 mod.nach Richardt, W., 2015

Veranderung der Rohproteinqualitat durch Proteolyse u. Desmolyse
bei der Konservierung durch Silierung
» Abbau des Reineiweies durch pflanzeneigene und
bakterielle Proteasen
e Zunahme des Gehaltes an NPN - Verbindungen
e Reduzierung des nutzbaren Rohproteins und des UDP
» Decarboxilierung von Aminosauren
(Abspaltung der Carboxylgruppe -COOH)
e Entstehung von biogenen Aminen !!!
» Desaminierung von Aminosauren u.a. N-Verbindungen
(Abspaltung der Aminogruppe -NH,)
e Bildung von Buttersaure und NH;

M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2016
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Einfluss der Silierung auf Rohproteinfraktionen (Proteolyse)
bei Griinfutter (Richardt, W., M. Hoffmann; O. Steinhofel, 2002)

% des Rohproteins Frischsubst. Silage
NPN - Verbindungen 27,6 63,1
Reinprotein @,-s, ¢ 72,4 36,9
Proteinldslichkeit (a8, 31,8 66,1
unverdauliches RP () 6,3 7,0
UDP 8 40 26
UDP 5 33 18

Fraktionierung nach Licitra et al. (1996), Schatzgleichungen nachShannak et al. (2000)

Reinprotein = Reineiweill = Protein (Aminosauren durch -CO-NH- Bindung verkniipft )

NPN = Nicht-Protein-Stickstoff (Harnstoff, Ammoniumsalze,freie Aminosduren,Amine,
N-haltige Sauren u. Basen)

M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2016

Vorkommen von biogenen Aminen in Futtermitteln

» Verfiitterung von Silagen mit folgenden Mangein:
hoher Rohaschegehalt (> 100 g / kg TS)
Vorkommen von Buttersaure
NH; - Gehalt > 10 % des Gesamtstickstoff
Besatz mit Clostridien

» Verfutterung lagergeschadigter proteinreicher
Futtermittel

M.Hoffmann, LKV Sachsen, 2014
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in Gras- und Leguminosensilagen

Quelle: W. Richardt, 2009

Abbau der Aminoséuren bei Fehlgarung durch proteolytische Clostridien

Desaminierung

Arginin = Citrullin + NH; — Valeriansaure + NH;
Lysin = Essigsaure + Buttersaure + 2 NH;
Histidin — Uronsaure + NH;
Decarboxylierung

Arginin — Putrescin + CO,

Lysin = Cadaverin + CO,

Methionin = Spermidin + CO,

Histidin = Histamin + CO,

Phenylalanin = PEA + CO,

Tryptophan = Tryptamin + CO,

Tyrosin = Tyramin + CO,

Glutaminsaure |— GABA+CO,
PEA = 2-Phenylethylamin

GABA = Gamma-Amino-Buttersaure
M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2016
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Bewertung des Gehaltes an biogenen Aminen in Silagen
m <5g/kgTS: Gehaltan biogenen Aminen ist nicht erhéht

m 5-15g/ kg TS: Der Gehalt an biogenen Aminen ist erhéht und weist
auf einen Abbau von Aminosauren hin.

Einfliisse auf Futteraufnahme , Milchleistung und
Tiergesundheit sind nicht auszuschlieBen.

m >159g/kg TS Der Gehalt an Aminen ist_stark erhoht und weist
auf einen deutlichen Abbau von Aminoséuren hin.
Der Gehalt beeinflusst die Futteraufnahme ,
Milchleistung und Tiergesundheit negativ.
Die Silage ist fiitterungsuntauglich.

Empfehlung:

Bei einem NH3 - Stickstoff - Gehalt > 8 % des Gesamt - Stickstoffs in einer
Silage sollte eine Bestimmung der Gesamt- Amine veranlasst werden.
Desgleichen bei einem erhéhtem Buttersauregehalt und bei Nachweis

von Clostridien.

Wirkung biogener Amine auf den tierischen Organismus

1. Senkung der Futteraufnahme

2. Immunsuppression

3. Vasoaktive Wirkung ("GefaRkrisen")
Euter (Zitzengewebe)
Gebarmutter, Fotus
Klauen - Lederhaut — Klauenrehe

4. Schadigung von inneren und auBeren Epithelien
Schadigung von Schleimhauten in Darm und
Genitalorganen

5. Beeinflussung der Magensaftsekretion und
Schadigung der Magenschleimhaute

6. Erhohung des Blutdruckes

M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2015
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Rohproteinfraktionierung in Futtermitteln

Rohprotein (N x 6,25)

Fraktionierung nach Licitra et al. 1996
Ableitung des UDP fur 5% bzw. 8% je h nach Shannak et al. 2000

M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2016

NPN Reinprotein
A B, B, B; C
Fraktion TGF / Heu*

A NPN (Nicht-Protein-Stickstoff) Protein- 23,0
B, |pufferlosliches Reinprotein |éslichkeit 5,4
B, |pufferunlosliches Reinprotein 41,6
B; |zellwandgebundenes losliches Reinprot. 24,8
C zellwandgebundenes unlosliches Reinprotein |unverd. 5,2

UDP 5% 34,8

* Ergebnisse Betrieb B.
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Rohproteinfraktionen in Futtermitteln fiir Kiihe

% des Rohproteins

Roh- Protein- Rein - junverd UDP Tabellen-
protein |loslichkeit | protein | RP (8 %1/ h) wert
glkg TS A B1 |B1+B2+B3+C| C @ |von ... bis|(DLG, 1997)

Sojaextr.schrot 489 3| 12 97 4 36 [10-67| 30
Rapsextr.schrot 348 7 | 31 93 6 33 | 9-58 35
Ackerbohnen 294 8 | 49 92 1 16 | 5-21 15
7
4

Lupinen, siiB,bl. | 364 51 93 04 | 18 | 8-26 20
Erbsen 251 63 96 06 | 10 | 1-25 15

Getreide 130 [30| 5 70 8 24 | 8-28 22
Grasgriinfutter 165 |28 | 4 72 6 22 12-31% 15
Trockengriinf. 167 |26 | 4 74 8 45 30-667% 30
Wiesenheu 150 (32| 5 68 8 31 19-38% 20
Grassilage 156 | 63| 3 37 7 16 |8-28*| 15

Quelle: LKS - mbH, Richardt,W., 2011, Datenbank LKS 2014
* Passagerate bei 5 %/ h

Pepsinunlésliches Rohprotein in % des Rohproteins im Futtermittel

Anteil an RP, welcher durch Behandlung mit Salzsaure + Pepsin
nicht in Losung geht
== Zucker-Protein-Komplexe und an ADF gebunden
== pegative Korrelation zur Verdaulichkeit des Rohproteins

Ursache : Hitzeschadigungen
durch Trocknungs- oder Pelletierprozesse
<20 % unbedenklich > 30 % Hitzeschadigung

Untersuchungen (LKS Lichtenwalde): @
Trockengriinfutter, gehackselt 224 18,5-36,4
Trockengriinfutter, pelletiert 31,7 20,0 -46,5
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Futterwertkennzahlen Trockengriinfutter/Heu 2014 / 2015

TGF - Gras |TGF - Luzerne Heu

(%] Variation ) Variation (%] Variation
Trockensubst. % | 91,9 [89,6-94,1| 90,8 [88,9-92,7| 85.1 (80,5-89,6
jekg TS:
NEL MJ 6,1 |55-67| 56 |50-61| 53 | 47-59
Zucker g 109 | 71-147 | 68 41-95 | 117 | 82-153
Rohfett g 38 29 - 46 33 26 - 40 20 15 - 26
Rohprotein g 162 |127-196| 178 |147-209| 108 | 76-139
n Rohprotein g 157 |140-174| 157 | 144-169 | 126 | 109-143
UDP %d.RP| 38 31-44 39 31-46 37 32-42
Proteinldslichkeit|%d.rP| 25 18 - 32 29 24-34 26 20 - 33
pu Rohprotein % 30 24-36 | 29 22-35 30 22-37
Rohfaser g 237 |195-279| 281 |242-319| 283 |241-325
NDF g 495 |439-550| 467 |413-525| 544 | 470-617
ADFom g 276 |243-345| 321 |289-377| 318 | 281-366
ADL g 43 28 - 57 65 54 - 76 40 31-50
HFT mi 45 40 - 50 41 36 - 45 43 37-48

Quelle: Datenbank LKS-mbH Lichtenwalde, 2015

Mineralstoffgehalt von Trockengriinfutter/Heu 2014/2015

TGF - Gras |TGF - Luzerne Heu

Q Variation @ Variation Q Variation
Trockensubst. % | 91,9 |89,6-94,1| 90,8 |88,9-92,7| 85,1 [80,5-89.6
jekg TS:
Rohasche g 112 | 81-142 | 111 | 93-129 81 55 - 108
Calcium g 8,8 |55-12,1| 15,3 [11,1-19,5| 5,6 3,0-8.2
Phosphor g 36 | 28-44| 3,1 | 24-38 2,7 1,8-3,5
Natrium g 09 |o01-1,7| 0,5 | 0,1-1,1 0,3 0,1-0,7
Magnesium g 28 | 21-36 | 2,9 | 24-34 2,2 1,3-3,0
Kalium g 26 20 - 32 26 23-29 21 14 - 28
Schwefel g 3,5 | 25-45 2,0 1,1-2,8
Chlor g 5,6 |32-80 5,1 2,2 -8,0
DCAB meq | 285 |140-422 258 |[132-520
Kupfer mg 10 9-12 12 5-18 8,0 5,0 - 10
Zink mg 38 28 - 48 33 30 - 36 37 23 - 50
Mangan mg | 120 | 28-211 | 64 56 - 72 133 21 - 246
Eisen mg | 1768 | 5-3530 361 |[156-1077
Nitrat mg 2,5 0,6 -4,5

Quelle: Datenbank LKS-mbH Lichtenwalde (Stand: Februar 2016)
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Anforderungen an die DCAB" in der Mischration
und an die NSBA? im Harn bei Milchkiihen (Staufenbiel, 2015)

DCAB NSBA
mval / kg TS mmol /|
trockenstehende Kiihe
bis 3. Woche a.p. 200 - 300 100 - 200
ab 3. Woche a.p.
Ca-arme Ration 100 - 200 100 - 200
Anionen-Ration =50 bis +50 =20 bis +35
Laktation 150 - 350 100 - 200

' DCAB = diatary cation anion balance

=(43,5xgNa +256xgK)-(28,2xgCl+624xgS)/kgTS
2 Netto-Sauren-Basen-Ausscheidung
M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2016

Kaliumbelastung - vorrangig durch Grasprodukte
Futtererzeugung
¢ Kaliumdiingung auf der Grundlage der Versorgungsstufe des Bodens
° Beriicksichtigung der Entzugswerte fiir Kalium
© Giilleeinsatz auf Futterflichen (aufler Silomais):
m’ / ha nicht einseitig nach Stickstofflieferung ausrichten
im Herbst 15 m’ / ha (max. 20), K-Gehalt der Giille beachten
im Frithjahr kein Giilleeinsatz

Futtereinsatz <10 g Kalium (max.12 g) je kg TS der Ration
° Kaliumgehalt der Futtermittel beachten
<10gK/kg TS >20gK/kg TS
Getreide, -produkte Griinfutter, Silage, Heu
Maissilage, - produkte Klee, Luzerne
Biertreber Melasse
Pressschnitzel Sojaextraktionsschrot

° Besondere Mafinahmen im geburtsnahen Zeitraum
M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2015
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Auswirkungen eines Kalium - Uberschusses

» Alkalotische Belastung
verstarkt durch liberh6hten Rohproteingehalt, Verschmutzung
(Rohaschegehalt > 10 % der TS), Mangel an Schwefel und Chlor,
Verfiitterung nacherwarmter Silagen
» Erhohung der DCAB (Verhaltnis von S + Cl : K + Na) Milchfieber
Storung des Kalzium- und Zink - Stoffwechsels
Senkung der Magnesium - Absorption
u.a. verminderte Muskelkontraktionen)
verminderte Nervenaktivitat
vermehrt Odembildungen (Euter, Gelenke u.a.)
Auftreten von Genitalkatarrhen

vy

>

>

>

» Zunahme von Ovarialzysten ("Giillezysten™)
» haufigere Nachgeburtsverhaltungen

» allgemeine Fruchtbarkeitsstérungen
>
>
>
>

verstarkt Labmagenverlagerungen
teilweise Laxieren

Verminderung der Carotinverwertung

erhohte Trankwasseraufnahme

M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2015

Nitrat-/ Nitritbelastungen bei Milchkiihen

Orientierungswerte g NO; / 100 kg Korpermasse / Tag

Kalber, Jungrinder bis 6. Monat, hochtragende Kiihe
und Farsen, stoffwechselkranke Tiere <15g¢g

alle anderen Rinder bei Stallhaltung <20g
Orientierungswerte g NO; je kg TS (Grinfutter, Silagen)
unbedenklich <5g
nitratbelastet >10g
nitratreich >15¢g

Schwerpunkte der Nitratanreicherung:

uberhodhte N-Diingung, friihe Vegetationsstadien, trockene Witterungs-
perioden, hohe Lufttemperatur, Mangan- und Molydanmangel,
Zwischenlagerung / Erwarmung von Griinfutter und Silagen ( NO,)

Beachten:
Ubergang von Nitrat aus dem Futter in Milch und Fleisch

M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2013



Prof. Dr. M. Hoffmann — Einfluss von getrocknetem Griinfutter in Rationen

Keimzahlstufen fiir Trockengriinfutter und Heu
(in KbE = kolonienbildende Einheit / g)

Keimgruppe KZS | KZS IV
produktsp. Bakterienflora <30000000 |>300000000
verderbanzeigende Bakterienflora < 2000000 |> 20000000
verderbanzeigende Sporoactinomyceten< 150000 |> 1500 000
produktsp. Schimmel- u. Schwarzepilze < 200000 [> 2000000
verderbanzeigende Schimmelpilze < 100000 [> 1000000
verderbanzeigende Mucorales < 5000 > 50 000
Hefen < 150000 |[> 1500000
bei allen KZS bei mind. einer KSZ
Das geltende Futtermittelrecht 2015 (Griine Broschiire) normal verdorben
Bd.FU: Unerwiinschte Stoffe in Futtermitteln =futterungs -
untauglich

Orientierungswerte fiir Mykotoxine

Tierart DON |Ochratoxin|Zearalenon| T2 - Toxin

Ferkel 1000 20 50 50

Schweine 2000 20 250 50

Kalber 5000 20 500 50

Rinder 1000 20 250 50

in pg/kg bei 88 % Trockensubstanz in der Gesamtration je Tier und Tag
Empfehlung der Kommission vom 17.08.2006 (2006/576/EG)

Grenzwerte nur fiir Aflatoxin

Methoden: Elisa - Test (screening) - HPLC (high pressure liquid chromatographie)

M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2016
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Allgemeine Wirkung von Mykotoxinen auf Milchkiihe

Allgemeine Wirkungen:

° Immunsuppression (Schwichung der Abwehrkrifte
gegeniiber Bakterien und Viren)

° Erhdhung der Zellzahl in der Milch

® Zusatzliche Leberbelastung (Entgiftungskapazitit)

° Fruchtbarkeitsstorungen

° Klauenkrankheiten

° Senkung der Futteraufnahme und Milchleistung

Spezifische Wirkungen:
° Transfer in Gewebe und Abbau unterschiedlich
° karzinogen, nephrotoxisch, neurotoxisch

Beachten: Befall mit verschiedenen Pilzarten méglich, die gleiche

oder verschiedene Mykotoxine bilden konnen

M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2016

Rationsgrundtypen mit Trockengrunfutter

maissilagebetont grassilagebetont

1 2 3 1 2 3
Trockengriinfutter 3,5 6,5 9,5 3,5 6,5 9,5
Maissilage 28 20 12
Grassilage 28 20 10
Getreide 4 4 4 4 5 6
Trockenschnitzel* 1 2 3 2 2 2
Rapsextr.schrot 2,0 1,5 0,5 1,5 0,5 0,0
Rapsextr.schr.beh. 1,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Harnstoff g 100 | 50 0 0 0 0
vit. Mineralfutter g 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
kg TS / Tier u.Tag 20,1 19,8 | 19,7 | 20,8 | 20,9 | 20,4

* 1 kg Trockenschnitzel ersetzbar durch 4,5 kg Pressschnitzel(-silage)
berechnet auf 30 kg Milch, 4% Fett, 3,4 % EiweiB, (650 kg Lebendmasse)
je Tag: 138 MJ NEL, 3050 g RP, nRP, >30 % d. RP UDP, > 2600/2800 g Rohfaser/ADF

M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2013
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Rationstypen mit Trockengriinfutter
30 kg Milch, 4,0 % Fett, 3,4 % EiweiB, 650 kg Lebendmasse
e maissilagebetonte Rationen e

kg / Tier und Tag 1 2 3 4 5
Trockengrunfutter | 3,0 6,0 9,0 | 12,6 | 15,0
Maissilage 28,0 | 19,7 | 13,9 0 0
Grobfutter - TM 12,5 | 12,3 | 13,0 | 11,1 | 13,2
Getreide 0 0 0 3,6 1,4
Trockenschnitzel *| 2,7 3,9 3,9 3,3 3.1
Glycerin 1,1 1,3 1,6 1,5 2,1
Rapsextr.schrot 3,7 2,5 1,7 0,1 0
Harnstoff g 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Mineralfutter g 200 | 200 | 200 | 200 | 200
Trockenmasse 19,5 | 19,5 | 19,6 | 19,2 | 19,7

*1 kg ersetzbar durch 4,0 kg Pressschnitzel,-silage
Optimierung und Bewertung in Zusammenarbeit mit fodjan-GmbH
M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2016

Rationstypen mit Trockengrunfutter
30 kg Milch, 4,0 % Fett, 3,4 % EiweiR, 650 kg Lebendmasse
e maissilagebetonte Rationen e

Kennzahlen je Tag 1 2 3 4 5

Trockengriinf. kg 3 6 9 12 15
Maissilage kg 28 20 14 0 0

Strukturw. Rohfaser g | 2581 | 2621 | 2836 | 2608 | 3105
strukturw. ADFom g | 2788 | 2883 | 3091 | 2869 | 3353

NEL MJ| 134 | 134 | 134 | 133 134
Starke+wl.Kohlenh. g | 234 | 219 | 204 | 247 | 200
Rohprotein g | 3000 | 3003 | 2951 | 2945 | 2968
nRohprotein g | 2986 | 2951 | 2953 | 2946 | 2954
UDP (> 880) g | 842 | 876 | 932 | 962 | 1039

Proteinloslichkeit %d.RP| 36 34 41 33 31

Kosten €/kg Milch 012 | 3,89 | 0,13 | 0,13 | 0,14
€/ Kuh u. Tag 3,58 | 3,73 | 3,91 | 3,90 | 4,19

M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2016
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Rationstypen mit Trockengriinfutter
30 kg Milch, 4,0 % Fett, 3,4 % EiweiB, 650 kg Lebendmasse
e grassilagebetonte Rationen e

kg / Tier und Tag 1 2 3 4 5
Trockengrunfutter | 3 6 9 |12,6|15,0
Grassilage 22,0 156(14,0| 0 0
Grobfutter-TM |{11,4/10,9(13,0(11,1|13,2
Getreide 56 56|24 | 3,6 | 1,4
Trockenschnitzel *| 3,9 | 3,9 | 3,8 | 3,3 | 3,1
Glycerin 0 0 (1,215 |21
Rapsextr.schrot 05| 0 0 |01 0
Harnstoff g 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Mineralfutter g 200 | 200 | 200 | 200 | 200
Trockenmasse kg| 19,6 | 19,6 (19,9|19,2 | 19,7

*1 kg ersetzbar durch 4,0 kg Pressschnitzel,-silage

Optimierung und Bewertung in Zusammenarbeit mit fodjan-GmbH
M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2016

Rationstypen mit Trockengrunfutter
30 kg Milch, 4,0 % Fett, 3,4 % EiweiB8, 650 kg Lebendmasse
e grassilagebetonte Rationen e

Kennzahlen je Tag 1 2 3 4 5

Trockengrunf. kg 3 6 9 12 | 15
Grassilage kg 22 | 16 | 14 0 0

Strukturw. Rohfaser g | 2623 | 2662 | 3137 | 2608 | 3105
strukturw. ADFom g | 2859 | 2928 | 3388 | 2869 | 3353

NEL MJ| 134 | 134 | 133 | 133 | 134
Stirke+wl.Kohlenh. g | 245 | 245 | 195 | 247 | 200
Rohprotein g |2929 | 2945|2902 | 2945 | 2968
nRohprotein g | 2903|2944 | 2894 | 2946 | 2954
UDP (> 880) g | 743 | 729 | 823 | 962 |1039

Proteinloslichkeit %d.RP | 42 40 4 33 31

Kosten €/kg Milch 0,12 | 0,13 | 0,14 | 0,13 | 0,14
€/ Kuh u. Tag 3,60 | 3,65 | 3,95 | 3,90 | 4,19

M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2016
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Rationstypen - Heu mit unterschiedlichem Futterwert

Heu 1 Heu 2 Heu 3

Nettoenergie-Lakt. MJ/kg TS 5,8 5,9 6,2
Rohprotein g/kg TS 120 150 180
Rohfaser g/kg TS 300 270 240
Heu (< 3,5 kg Rohfaser)kg / T.u.T 12 14 16
Getreide kg / T.u.T 4 4 4 4 4 4
Konzentratmischung * kg / T.u.T 3 3 4
Mineralfutter g/T.uT 200 200 200 200 200 200
TS kg/TuT| 14,3 | 169 | 17,8 | 18,7 | 178 | 21,3
Nettoenergie-Lakt. MJ/kg TS| 6,1 6,4 6,3 6,5 6,6 6,8
Rohprotein g/kgTs | 121 131 144 146 168 167

Durchflussprotein |% d. RP 24 24 32 31 41 39

Proteinloslichkeit % d. RP 29 30 28 37 26 36
reicht fiir ... kg Milch
Energie 14 21 19 25 23 33
Rohprotein 14 21 21 26 29 36

* kann entweder in der Mischration oder aus Automaten gefittert werden

Heu 1: Mischfutter 16/4; Heu 2 und 3: Mischfutter 14/4
M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2015

Schwerpunkte fiir die Weiterentwicklung der Rationstypen fiir Milchkiihe

» MaRnahmen der Futterproduktion, Haltungbedingungen und Rations-
gestaltung zur Erh6hung der Grobfutteraufnahme
Ziel: >14 kg TS / Tier u. Tag (650 kg LM) (h? fiir TS-Aufnahme ~ 0,15)

» Maissilage als stabile Rationskomponente
MaRnahmen zur Verbesserung der Garqualitat der Gras- und
Leguminosensilagen und zur Risikoverminderung

» Nutzung standortspezifischer Rationstypen
okologische, pflanzenbauliche, nahrstoffékonomische und
physiolgisch- tiergesundheitliche Aspekte sind bestimmend

» Alle Nutzungsformen von Griinfutter (Gras, Griingetreide, Leguminosen)
unter Beachtung der Produktionskosten und Flacheneffektivitat
verstarkt in die Rationsgestaltung einbeziehen

» Zur Erhohung der Flachen- und Futtereffizienz wird der Erzeugung
von Trockengriinfutter (Warm- und HeiBlufttrocknung unter Dach)
bei Nutzung verschiedener Energiequellen und moderner Steuerungs-
verfahren sowie strukturschonender Kompaktierungsverfahren groRe

Bedeutung beigemessen
M. Hoffmann, LKV Sachsen, 2016
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Einfluss der silofreien Fiitterung auf die Milchinhaltsstoffe

DI Dr. Wolfgang Ginzinger

ehem. Direktor der Bundesanstalt fiir Alpenldndische Milchwirtschaft in Rotholz
Berater der Osterr. ARGE Heumilch

Geschichte der silofreien Milch

Langgereifte Hartkdse aus Rohmilch wie Emmentaler, Bergkdse, Parmesan, Gruyere,
Comte und andere mehr stellen die hochsten Anforderungen an die Milch. Schon um 1900
wurden in den Erzeugungsgebieten dieser Késesorten Vorschriften fiir die silofreie hartka-
setaugliche Milch erlassen. Der Kernpunkt aller Milchregulative war und ist das Verbot
von Silage. Aus diesen Vorschriften entstanden in Osterreich nach dem zweiten Weltkrieg
die Milchregulative der Bundeslinder Vorarlberg, Tirol und Salzburg. Ahnliche Milchre-
gulative gibt es auch im Allgéu, der Schweiz, Italien und Frankreich. Im Jahr 1975 wurden
in Osterreich die Bestimmungen fiir silofreie Milch festgelegt. Die besondere Qualitiit die-
ser Premiummilch wurde mit einem Zuschlag abgegolten. Nach dem EU-Beitritt im Jahr
1995 wurden die Bestimmungen fiir silofreie Milch in die Liefervertrdge {ibernommen.
Bei der Griindung der Osterreichischen ARGE Heumilch im Jahr 2004 wurde die silofreie
hartkédsetaugliche Milch in ,,Heumilch® umbenannt und das osterreichische Heumilchre-
gulativ beschlossen.

Am 5. Mérz 2016 wurde der Heumilch das EU-Giitesiegel ,,garantierte traditionelle Spezi-
alitdt” verliehen. Die silofreie Fiitterung und die silofreie Milch sind die urspriingliche und
traditionelle Art der Milchproduktion und keine vom Marketing erfundene Idee.

Einfluss der silofreien Fiitterung auf die Milch

Die vielfiltigen und komplexen Einflussmoglichkeiten der Fiitterung auf die Milch sind in
der Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Einfluf} der Fiitterung auf die Milch:

Grundfutter, Kraftfutter, Mineralstoffe und Vitamine

UMGEBUNG MILCHKUH
Luft Euteroberfliche Vorverdauung / Gesundheit Kot
I \ Verdlauung I I
Geruchs-, Clostridien-  Milchinhalts- ZLellgehalt Clostridien-
Geschmacks- sporen sporen
stoffe

\}

MILCH

stolffe / /

In der Tabelle 1 sind die Einfliisse der silofreien Fiitterung auf die Zusammensetzung und
Qualitdt der Milch aufgelistet. Diese Einfliisse sind durch wissenschaftliche Untersuchun-

gen abgesichert.

Tabelle 1: Einfluss der silofreien Fiitterung auf die Milch

Parameter silofreie Fiitterung

Fiitterung von Silage

késereischidliche Clostri-
diensporen

unter technologischer Stérgrenze

von 200 / Liter

bis tiber 10.000 / Liter

Listerien sehr selten

relativ haufig, hauptséchli
che Quelle

Omega-3 Fettsduren etwa doppelt so hoch

durch Maissilage nieder

CLA etwa doppelt so hoch durch Maissilage nieder
Carotin-Gehalt des Milch- | bei Heufiitterung im Winter nied- bei Grassilage hoher
fettes riger

Fehlgeruch / -geschmack sehr selten

vom Futter

Geruch- / Geschmack aus
der Silage

Kiisereischidliche Clostridiensporen

Die Clostridiensporen, oft auch ,,Buttersdurebazillen” genannt, sind Dauerformen, die
sehr widerstandsfahig gegen Hitze sind und die Pasteurisierung der Milch {iberstehen. Bei
der Herstellung von Silage gelangen Clostridien aus dem Boden in das Futter und kénnen
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sich wahrend der Gérung und Lagerung in Abhdngigkeit von den Bedingungen vermeh-
ren. Bei der Heugewinnung und Lagerung ist auf Grund der vorhandenen Luft und dem
geringen Wassergehalt keine Vermehrung der ,,luftscheuen® Clostridien mdglich. Die
Clostridiensporen gelangen vor allem iiber die Kotverschmutzungen der Euteroberfldche
in die Milch. Das Hauptproblem der Standardmilch mit Silagefiitterung ist der relativ hohe
Anteil von Grassilagen mit Buttersduregirung. Bei Maissilage kommt es nach neuesten
Untersuchungen zu einer Vermehrung nach dem Offnen des Silos. So sind auch bei der
Verfiitterung von Maissilage erhohte Werte von Clostridiensporen im Futter der Milchkii-
he zu finden.

Bei silofreier Fiitterung liegen die Werte an kisereischiddlichen Clostridiensporen unter
der technologischen Storgrenze von 200 pro Liter Milch, wéhrend bei Verfiitterung von
Silage bis iiber 10.000 pro Liter nachzuweisen sind. Die késereischddlichen Clostridien-
sporen bewirken bei Hart- und Schnittkdsen schwere Lochungs- und Geschmacksfehler.

Bei der Verarbeitung von Standardmilch mit Silagefiitterung miissen die Clostridiensporen
durch Zentrifugation oder Filtration entfernt oder ihre Entwicklung durch Zugabe von
Konservierungsmittel — Nitrat, Lysozym - verhindert werden. Silofreie Milch kann ohne
diese physikalische Behandlung und ohne Konservierungsmittel zu Kése verarbeitet wer-
den.

Listerien

Die hauptsichliche Quelle fiir Listerien in der Milch ist die Verfiitterung von Silage mit zu
geringer Sduerung und Fehlgdrungen. Bei der Lagerung von Heu ist auf Grund des gerin-
gen Wassergehaltes keine Vermehrung von Listerien moglich. Listerien sind daher in silo-
freier Milch nur sehr selten nachzuweisen. So war in 201 Proben silofreier Milch die pa-
thogene Art Listeria monocytogenes nicht nachweisbar. In Standardmilch mit Silagefiitte-
rung sind laut Literatur etwa 5 % der Proben Listeria monocytogenes positiv. Fiir Roh-
milch-Weichkdse wird daher hiufig silofreie Milch verwendet.

Omega 3-Fettsauren

Kreislauferkrankungen und Entziindungen beteiligt. Neueste Untersuchungen berichten,
dass die Omega-3 Fettsduren der Milch auch zum Schutz vor Asthma beitragen.

Schon vor tiber 20 Jahren haben wir an der BAM Rotholz den Einfluss der Fiitterung auf
das Fettsiurespektrum der Milch untersucht. Im Jahr 2010 wurde in Osterreich von insge-
samt 132 Proben Heumilch bzw. Heumilchkdse das Fettsdurespektrum bestimmt. Als
Vergleich wurden 12 Milchproben von Standardmilch mit Silagefiitterung untersucht. Die
Tabelle 2 enthilt die zusammengefassten Ergebnisse.
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Tabelle 2: Omega — 3 Fettsduren in Heu- und Standardmilch

Heumilch Standardmilch
Anzahl 132 12
Mittelwert: % der Gesamtfettsduren 1,02 % 0,56 %
Minimalwert: 0,75 0,48
Maximalwert: 1,47 0,65

Die Werte der Heumilch und der Standardmilch entsprechen der Literatur. Alle Werte der
Heumilch iiberstiegen den Maximalwert der Standardmilch. Im Durchschnitt waren die
Werte der Heumilch rund doppelt so hoch (1,84fach). Die Werte der Heumilch sind im
Durchschnitt auch hoher als die Werte, die fiir Bio-Milch in der Literatur angegeben sind.
Der Unterschied zwischen Heumilch und Standardmilch mit Silage ist in der Hauptsache
auf den Einsatz von Maissilage zuriick zu fiihren.

Wichtig ist auch das Verhiltnis von Omega- 6 zu Omega- 3 Fettsduren. Es soll laut Emp-
fehlung der Ernidhrungsgesellschaften 5:1 betragen. In Osterreich und Deutschland geht
man zurzeit von einem Verhdltnis 8:1 aus. Aus der Tabelle 3 ist der Unterschied zwischen
Heu- und Standardmilch beim Verhéltnis von Omega-6 zu Omega-3-Fettsduren zu erse-
hen.

Tabelle 3: Verhiltnis Omega-6 : Omega-3 Fettsiiuren

Heumilch Standardmilch
Anzahl 132 12
Mittelwert : 1,55 3,04
Minimalwert: 1,13 2,52
Maximalwert: 2,41 3,98

Das Verhéltnis von Omega-6 zu Omega-3-Fettsduren, das moglichst eng sein soll, war bei
der Heumilch im Durchschnitt nur die Hélfte des Wertes der Standardmilch. Die Werte
der Omega-6 Fettsduren unterschieden sich zwischen den beiden Milcharten nur unwe-
sentlich.

Konjugierte Linolsiduren: CLA

Die konjugierten Linolsduren kommen in der Hauptsache in Fleisch- und Milchprodukten
von Wiederkduern vor. CLA werden folgende positiven gesundheitlichen Auswirkungen
zugesprochen: antioxidativ und antikarzinogen, Reduktion des Korperfettanteils bei
gleichzeitiger Erh6hung des Muskelanteils und Verbesserung der Cholesterinwerte.

Diese positiven Auswirkungen sind allerdings bislang nicht sicher bewiesen.

In der Tabelle 4 sind die Ergebnisse der oben genannten Fettsduren-Studie enthalten.
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Tabelle 4: Konjugierte Linolsduren (CLA) in Heu- und Standardmilch

Heumilch Standardmilch
Anzahl 132 12
Mittelwert : % der Gesamtfettsduren 1,12 % 0,59 %
Minimalwert: 0,60 0,52
Maximalwert: 1,97 0,77

Die Werte der Heumilch und der Standardmilch entsprechen der Literatur. Im Durch-
schnitt waren die Werte der Heumilch rund doppelt so hoch (1,89fach). Auch bei den
CLA ist der Unterschied zwischen Heumilch und Standardmilch mit Silage in der Haupt-
sache auf den Einsatz von Maissilage zuriick zu fiihren.

Carotin-Gehalt

Allgemein bekannt ist, dass das Grundfutter durch den Carotin-Gehalt die Farbe des
Milchfettes beeinflusst. Junges Griinfutter bewirkt gelbes Milchfett, wiahrend bei der Heu-
fiitterung im Winter das Milchfett mehr weill wird. Durch die heute eingesetzte schonende
Unterdach-Trocknung von jungem Gras werden diese Auswirkungen stark verringert.

Geruchs- und Geschmacksfehler durch Silage

Im Rahmen des Forschungsprojektes "Einfluss der Silage auf die Milchqualitdt" wurde an
der BAM Rotholz der Geschmack von Milch mit und ohne Silagefiitterung untersucht.
Dabei wurde der in der Praxis hidufig beobachtete Silogeruch der Rohmilch bei Fiitterung
von Silage eindeutig bestitigt. Ebenso war der Anteil der Proben mit Fehlgeschmack bei
der Milch mit Silagefiitterung weitaus hoher. Auch spétere Untersuchungen z.B. aus dem
Jahre 2005 bestitigen diesen Einfluss. Dies war zu erwarten, da viele Silage - besonders
bei Fehlgirungen — starke Geruchs- und Geschmacksstoffe verstromen, die von der Milch
aufgenommen werden.

Zusammenfassend kann man feststellen, dass im Gegensatz zur Fiitterung mit Silage bei
der silofreien Milch der Gehalt an kdsereischiddlichen Clostridiensporen unter der techno-
logischen Storgrenze liegt, Listerien und Fehlgeschmack durch das Futter nur sehr selten
auftreten und der Gehalt an erndhrungsphysiologischen positiven Fettsduren — Omega-3
und CLA — etwa doppelt so hoch ist. Bei Einsatz von Beliiftungsanlagen bei der Heuge-
winnung sind auch die Unterschiede im Carotin-Gehalt gering.




70 Dr. W. Grinzinger — Einfluss der silofreien Fiitterung auf die Milchinhaltsstoffe

Qualitit von silofreier Milch

Die Qualitdt von Milch und Milchprodukten erstreckt sich iiber die Bereiche Verarbei-
tung, Hygiene, Genuf3, Gesundheit, Gefiihl und Umwelt. In der Tabelle 5 sind die einzel-
nen Bereiche bei silofreier Milch zusammengestellt.

Tabelle 5: Qualitiat von silofreier Milch

Bereich Faktoren Bedeutung
Verarbeitung Clostridiensporen +++
Hygiene Listerien +
Genuss Geruch, Geschmack, Rohmilchkise ++
Gesundheit Omega-3, CLA ++
Gefiihl urspriinglich, traditionell, Heu sympa- ++
thisch
Umwelt Artenvielfalt, Griinland ++

Bei allen Qualitdtsbereichen kann die silofreie Milch - mit unterschiedlicher Intensitét -
positiv bewertet werden. So konnen die hygienisch sicheren Rohmilchkise wie linger ge-
reifte Hart- und Schnittkédse nur aus silofreier Milch hergestellt werden. Diese Kése unter-
scheiden sich von dem Kése aus Standardmilch durch ihren umfassenderen Geschmack.
Durch die geringere Schnitthdufigkeit ist die Artenvielfalt bei der Heubereitung héher als
bei der Silagewirtschaft. Die silofreie Milch ist somit die erste Wahl bei Milch und Milch-
produkten, wobei die silofreie Bio-Milch den hochsten Stellenwert besitzt.

Vermarktungsstrategien

Fiir die silofreie Milch bieten sich die zwei Vermarktungsstrategien Direktvermarktung
und Zusammenarbeit mit einer Handelskette an. Der Vorteil der Direktvermarktung ist der
enge Kontakt mit dem Konsumenten und damit die Moglichkeit zu intensiver und authen-
tischer Information. Der Nachteil ist der hohe Arbeitsaufwand. Eine Voraussetzung sind
ausreichend Konsumenten in der Umgebung. Die zweite Strategie, Zusammenarbeit mit
Handelsketten, wird von der 6sterreichischen ARGE Heumilch gefahren. Da der Markt fiir
Lebensmittel nicht ausdehnbar ist, versuchen sich Handelsketten auf der Spezialitdten-
und Qualititsschiene zu profilieren. Silofreie Milch ist eine nur beschriankt verfiigbare
Milch-Spezialitdt mit mehrfachen Qualititsvorteilen. Nach eigener Schitzung sind in Eu-
ropa nur etwa 3 — 5 % als ganzjdhrige silofreie Milch verfiigbar. Eine Voraussetzung fiir
diese zweite Strategie sind nachvollziehbare und kontrollierte Produktionsbedingungen,
wie z.B. das Regulativ fiir die Heumilch http://www.heumilch.at/heumilch/heumilch-

regulativ/.

Ein Beispiel fiir eine erfolgreiche Vermarktungsstrategie ist die Osterreichische Heumilch:
,»Die Nachfrage nach Osterreichischen Heumilchprodukten konnte auch im Jahr 2015 ge-



http://www.heumilch.at/heumilch/heumilch-regulativ/
http://www.heumilch.at/heumilch/heumilch-regulativ/
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steigert werden. Bei der weilen Palette legten Heumilchprodukte um 3,8 Prozent zu, bei
der gelben Palette um 2,2 Prozent. Auch 2015 konnte die ARGE Heumilch die gesamte
Osterreichische Heumilchmenge von 450 Millionen Kilogramm vermarkten. Der Heu-
milchzuschlag liegt bei mehr als 5 Cent, fiir Bioheumilch sind es iiber 15 Cent.* (Presse-
ausendung der ARGE Heumilch).

Zusammenfassung

Silofreie Milch, d.h. Milch, die ohne Silage und anderen Fiitterungsbeschrinkungen pro-
duziert wird, ist eine nur beschrinkt verfiigbare Milchspezialitit. Die positiven Qualitéts-
eigenschaften dieser Milch - sehr niedriger Gehalt an Clostridiensporen, sehr selten Liste-
rien nachweisbar, kein Futtergeruch und —geschmack von Silagen, etwa doppelt so hoher
Gehalt der erndhrungsphysiologisch positiven Omega-3 Fettsduren und CLA — sind durch
wissenschaftliche Untersuchungen nachgewiesen. Aulerdem kann die silofreie Milch bei
den Qualitétseigenschaften Genuss, Gefiihl und Umwelt punkten. Das Beispiel der oster-
reichischen Heumilch zeigt, dass eine erfolgreiche Vermarktung moglich ist.
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Die RTS- Heutrocknung macht die Heugewinnung wieder interessant. Durch die hocheffizienten Trocknungsgerate
kann wetterunabhéangig getrocknet werden. Die Ernteleistung liegt nun schon im Bereich der Silage.

Mit geringem Stromeinsatz wird beste Heuqualitit erreicht und die Milchleistung aus dem Grundfutter auf mehr
als 6.500 kg gesteigert. Durch die verbesserte Grundfutterqualitit kann pro Jahr ein Mehrertrag von 500 - 700
Euro pro GVE erreicht werden (Kraftfuttereinsparung, héhere Milchleistung, geringere Tierarztkosten usw.).
Bestehende Kaltbeliiftungsanlagen und Trocknungen mit Dachabsaugung kénnen mit einem RTS- Luftentfeuchter
wetterunabhingig gemacht werden.

Zur Erreichung einer optimalen Trockensubstanz von 90% ist eine Trocknungsluft von weniger als 50% relative
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spezifische Entfeuchterleistung von nur 1,75kW erforderlich.

Als Hersteller von Heutrocknungsgerdten mit eigener Entwicklungs- und Planungsabteilung fiir
Heutrocknungsanlagen und mit modernster Messtechnik kénnen wir auch bestehende Trocknungsanlagen
analysieren und bei der Optimierung helfen bzw. bei schlechten Trocknungsergebnissen Losungen anbieten.
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