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r Beispielsbetrieb 

0,90 kg C02-Äq./kg FPCM 

indiv. PV 
DB II : 21,7 ct./kg Milch 

irtschaftsdünger u. Einstreu 
asser u. Energie 
esel 

1 anhand eines Beispiels verdeut-
1t werden. 
3eispiel: Das Ausgangsszenario 
det die Fleckviehkuh nach IDB­
ndard mit einem Milchertrag 
18361 kg verkaufte Milch (FPCM) 
d einem Fleischertrag von 328 kg 
uachtgewicht (Altkuh plus Rind­
sch aus der Ausmast nicht zur 
:hzucht benötigter Kälber). 
'.ine Umstellung auf die Schwarz-
1te Kuh nach !DB-Standard führt 
gleichem Milchertrag zu einer 

luktion der Rindfleischmenge. 
; fehlende Rindfleisch wird durch 
isch aus der Mutterkuhlialtung er~ 
zt. In der Summe führt ein Wech­
in der Standardeinstellung von 
:kvieh zu Schwarzbunt zu einer 
.öhung der Treibhausgasemissio­
t um 1113 kg C02-Äq. pro Kuh 
l Jahr (siehe Abbildung 4). 
las hier gezeigte Beispiel ist an die 
:ion Bayern angepasst. Eine über­
~g der Berechnungsmethodik 
rndere Regionen der Welt wür­
!in anderes Ergebnis zeigen, da je 
h Region Rindfleisch im Vergleich 
"1:ilch mehr oder weniger Bedeu-
5 im Konsumverhalten des Men­
:n hat. 
ieses Beispiel zeigt aber, dass der 
inige Fokus auf die Treibhaus­
:missionen an der Systemgren­
es Milchviehbetriebs den Betrie-
mit Zweinutzungsrassen nicht 

cht wird. Im Online-THG-Rech­
wird daher auf die Berechnungs­
>lematik hingewiesen. 
. der nächsten Ausgabe schauen 
uns im Folgebeitrag die Berech­
g der Treibhausgasemissionen 
1flanzenbau anhand des Beispiels 
fen genauer an. 

Anna Karer, Vanessa 
Karger, Anton Reindl, 

Dr. Monika Zehetmeier 
Lfl Agrarökonomie, München 
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~ .,...,,.--,---r-----.. ... Wie gut wird die TMR 

§ tatsächlich gefressen? Rinder 
selektieren die einzelnen 
Futterkomponenten gerne aus 
der Mischration. Mit zusätzlich 
beigemischtem Wasser soll dieser 
Effekt verhindert werden. 

Auf einen Blick 

• Die Wasserzugabe zur TMR 
kann bei Milchkühen zu einem 
Rückgang in der Futteraufnah­
me führen . 

Wasser in die Ration? 
• Sehr trockene Mischrationen 
führen nicht automatisch zu 
Futterselektion. 

• Die Schüttelbox ist ein gu­
tes Instrument, um die Partikel­
verteilung der Ration zu über­
prüfen. 

In der Milchviehfütterung wird Mischrationen häufig Wasser zugesetzt, um 
vor allem bei trockenen Grobfuttermitteln den Trockenmassegehalt positiv zu 
beeinflussen. Doch was bedeutet das für die Futteraufnahme und die Leistung? 

D ie Futterselektion bei 
Mischrationen ist auf vie­
len Milchviehbetrieben ein 

Problem. Die Folgen sind vielfältig: 
Der tatsächliche Kraftfutteranteil der 
Ration kann von der geplanten Men­
ge deutlich abweichen, die Aufnah­
me an leicht löslichen Kohlenhydra­
ten kann erhöht und die Aufnahme 
an Faserkomponenten maßgeblich 
verringert sein. Daraus ergibt sich 
ein erhöhtes Risiko eines pH-Wert-

Abfalles im Pansen und des Auftre­
tens einer subakuten Pansenazidose. 

In den Gruber Tabellen zur Fütte­
rung der Milchkühe ist angegeben, 
dass ein optimaler Trockenmasse­
Gehalt (TM) der Futtermischung 
zwischen 40 und 42 % die Selekti­
onsgefahr verringert. Dieser kann 
bei Bedarf mit Wasser eingestellt wer­
den. Allerdings sind die Ergebnisse 
von Versuchen zu einer Wasserzuga­
be zu Mischrationen nicht einheit-

Tab. 1: Milchleistung und M_ilchinhaltsstoffe 
Grunne 1 Grunne 2 Grunne 3 

Milch kg/Tag 39,4 ± 6,0 38,3 ± 4,6 38,6 ± 5,4 
Fett % 3,7 1 ± 0,45 3,82 ± 0,32 3,66 ± 0,42 
Eiweiß % 3,59 ± 0, 19 3, 54 ± 0,16 3,6 ± 0,23 
Harnstoff mg/1 21 ,8±2,6 21 ,0 ± 2,4 20,3 ± 2,3 
ECM kg/Tag 38 4 ± 5 1 37,7 ± 4 2 37 4 ± 44 

Partikelgrößen 
Verteilung in den vorgelegten Rationen und Futterresten 
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• < 8mm 8 - 19 mm • > 19 mm 

lieh, was sich unter anderem durch 
unterschiedliche Rationstypen erklä­
ren lässt. Daher wurden in neuesten 
Untersuchungen die Auswirkun­
gen einer Wasserzugabe bei variie­
render Mischzeit beim Erstellen der 
TMR auf Futteraufnahme und Leis­
tung von Milchkühen überprüft. Die 
Versuchsdurchführung ist im Kasten 
erläutert. 

Der TM-Gehalt der Rationen wur­

de nach Wasserzugabe von rund 

47 auf 38 % reduziert. Die tägliche 
Frischmasseaufnahme lag aufgrund 
der Wasserzugabe in den Gruppen 2 
und 3 höher als in Versuchsgruppe 1. 

Die tägliche TM-Aufnahme lag dage­
gen in Gruppe 2 um 1,7 kg niedriger 
als in Gruppe 1 und um 0,3 kg nied­
riger als in Gruppe 3. 

Als Folge der erniedrigten Futter­
aufnahme war auch die Aufnahme 

Fortsetzung auf Seite 40 
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Wasser in ... 
Fortsetzung von Seite 39 

an Energie, nXP und XP in der Ver­
suchsgruppe 2 niedriger als in den 
Vergleichsgruppen. Die Wiederkau­
dauer war zwischen den Gruppen 
gleich und betrug durchschnittlich 
536 Minuten pro Tag. Auch die über 
die Wiegetröge ermittelte Fressdauer 
unterschied sich nicht zwischen den 
Gruppen. 

Die tägliche Milchleistung lag in 
den Gruppen 1 bis 3 bei 39,4, 38,3 
und 38,6 kg (siehe Tabelle 1), wobei 
die Gruppenunterschiede statistisch 
nicht abzusichern sind. Auch die 
Milchfett- und Milcheiweißgehalte 
sowie die tägliche ECM-Leistung un­
terschieden sich zwischen den Grup­
pen nicht signifikant. 

In der Grafik sind die Siebfraktio­
nen von Futtervorlage und Futterrest 
der einzelnen Rationen gegenüberge­
stellt. Die Anteile der Fraktionen in 
der TMR der Kontrollgruppe stim­
men gut mit den Empfehlungen in 
den Gruber Futterwerttabellen für 
Milchkühe überein. Die Fraktionsan­
teile im Futterrest sind nahezu gleich 
wie in der vorgelegten TMR. Daraus 
lässt sich folgern, dass keine nennens­
werte Futterselektion stattgefunden 
hat. Das bestätigen auch die nahezu 
gleichen Stärke- und Fasergehalte in 
vorgelegter TMR und dem Futterrest. 

Tab. 2: Futter- und Nährstoffaufnahme 
1 Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 P-Wert 

TM % 46,5 38,2 38,5 

FM kg/Tag 53,4 ± 5, 1b 60,5 ± 5,2• 63,9 ± 4,6· <0,01,. 

TM kg/Tag 24,8 ± 2,4 23, 1 ± 2 24,5 ± 1,8 0,06 

NEL MJ/Tag 174 ± 17 162 ± 14 172 ± 12 0,06 

XP g/Tag 3832 ± 368· 3549 ± 302b 3757 ± 269ab 0,04 

nXP g/Tag 3984 ± 383 3713 ± 316 3938 ± 283 0,06 

RNB g/Tag -24,2 ± 2,4 -26,3 ± 2,3 -29 ± 2,2 <0,01 
± Standardabweichung, im Bereich liegen 68% der Werte; '·" Werte mit unterschiedlichen 
Hochbuchstaben unterscheiden sich bei einer lrrtumswahrscheinlichkelt von P < 0,05 

Völlig andere Ergebnisse zeigten 
sich in einem vergleichbaren Fütte­
rungsversuch auf Haus Riswick an 
der Landwirtschaftskammer NRW 
In dieser Untersuchung waren die 
Siebfraktionen in der Kontrollration 
bei einem TM-Gehalt von rund 46 % 

nahezu gleichverteilt und damit weit 
außerhalb des vorgegebenen Rah­
mens. Das könnte ein Grund sein, 
dass hier auch eine starke Futterse­
lektion auftrat, die nach Wasserzuga­
be behoben wurde und zu einer hö­
heren Futteraufnahme führte. 

Das zeigt, dass die Partikelvertei­
lung der Ration unabhängig vom 
TM-Gehalt auch über andere Fakto­
ren wie Grobfutteranteil, Mischzeiten 
und Intensität am Futtermischwagen, 
Zustand des Mischwagens (z. ~- Mes­
serzahl und -schärfe) oder die Aufbe­
reitung des Grobfutters bei der Ernte 
gesteuert werden kann und darüber 

letztendlich die Möglichkeit zur Fut­
terselektion beeinflusst wird. 

Im vorliegenden Versuch führte 
die Wasserzugabe zu einem relativ 
deutlichen Rückgang in der TM-Auf­
nahme von 1,7 kg/Tag. Ein Rückgang 
in der Futteraufnahme nach Wasser­
zugabe zu Mischr~tionen wurde auch 
in einem Versuch arn LAZBW Au­
lendorf in Baden-Württemberg und 
in mehreren internationalen Studien 
festgestellt. Die Ursache könnte in ei­
nem stärkeren Anstieg der Futter­
temperaturen im Tagesverlauf nach 
Wasserzugabe liegen, der zu einem 
stärkeren Verderb und einem beein-

- trächtigten Geschmack des Futters 
führen könnte. 

In vorliegender Untersuchung lässt 
sich allerdings kein bedeutender Ef­
fekt der Wasserzugabe auf den Tem­
peraturanstieg in der TMR ableiten. 
Durch die vergleichsweise niedrige 
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Temperatur des zugegebenen Was­
sers liegt lediglich die absolute Tem­
peratur in den TMR der Gruppen 2 
und 3 vor allem direkt nach der Fut­
tervorlage etwas niedriger als in der 
Ration der Kontrollgruppe. 

Ob und zu welchen von der Tem­
peratur unabhängigen Veränderun­
gen in der TMR die Wasserzuga­
be im vorliegenden Versuch geführt 
hat, kann nicht geklärt werden. Fest­
zuhalten bleibt jedoch, dass die Was­
serzugabe bei längerer Mischzeit zu 
einer Verminderung der TM-Auf­
nahme führte, bei verkürzter Misch­
dauer jedoch nicht. 

Zusammenfassend ergibt sich aus 
vorliegender Untersuchung, dass ver­
gleichsweise hohe TM-Gehalte der 
Ration nicht zu verstärkter Futter­
selektion führen müssen. Dabei soll­
ten jedoch auch bei trockener TMR 
die Maßgaben zur Partikelgrößen -
verteilung der Ration kontrolliert 

· uiid eingehalten werden. Unter sol­
chen Bedingungen kann die Wasser­
zugabe nicht zu einem Verhindern 
der Futterselektion beitragen und 
führt vor allem bei längerer Misch­
dauer zu negativen Effekten bei der 
Futteraufnahme. 

Dr. Thomas Ettle, Anton 
Obermaier, Peter Edelmann 

LfL Tierernährung, Grub 

Georg Hammerl 
BaySG, Versuchsstation Achselschwang 

Versuchsdurchführung Tabelle 3: Totale Mischration 
Der Versuch wurde mit 48 Milchkü­
hen der Rassen Fleckvieh (27) und 
Braunvieh (21) über einen Zeitraum 
von zwölf Wochen (Mitte Juli bis An­
fang O~tober) an der Versuchssta­
tion Achselschwang der BaySG 
durchgeführt. Zu Versuchsbeginn 
befanden sich die Kühe im Mittel 
am 106. Laktationstag der dritten 
Laktation. Die Kühe wurden unter 
Berücksichtigung von Rasse, Lak­
tationsnummer, Laktationsstand 
und Leistungskriterien, die in einer 
zweiwöchigen Vorperiode erhoben 
wurden, auf drei Fütterungsgrup­
pen aufgeteilt. In der ersten Grup­
pe wurde eine Totale Mischration 
(TMR) mit einem kalkulierten TM­
Gehalt von 471 g/kg angeboten (Ta­
belle 3). Neben der Reihenfolge der 
Zugabe der Futterkomponenten im 
Mischwagen waren die Mischinten­
sität (1200 U/min) und eine Nach­
mischzeit von 12 Minuten vorge­
geben, wie es in Achselschwang 
üblich ist. Für die zweite Gruppe 
wurden dieser TMR 12 kg Wasser 
je Tier und Tag zugefügt, Mischin­
tensität und -dauer blieben unver-

ändert. Die Wasserzugabe senkte 
den TM-Gehalt nach Rationspla­
nung auf 379 g/kg ab. Fütterungs­
gruppe 3 wurde dieselbe Mischrati­
on wie Gruppe 2 angeboten, jedoch 
wurde die Nachmischzeit auf 6 Mi­
nuten verkürzt. 
Die Kühe wurden in einem Offen­
frontstall mit Liegeboxen gehalten : 
Die Futteraufnahme wurde tierindi­
viduell über Wiegetröge gemessen, 
die Milchleistung täglich erfasst und 
Milchproben einmal je Woche vom 
Morgen- und Abendgemelk eines 
Tages gezogen. Die Körperkonditi­
on wurde zu Versuchsbeginn, Ver­
suchsmitte und Versuchsende er­
fasst. Die Rückenfettdicke (RFD) 
wurde mit einem Ultraschallgerät 
gemessen. Zusätzlich wurden die 
Kühe zu Versuchsbeginn und -ende 
gewogen. Die Erfassung der tägli­
chen Wieaerkaudauer erfolgte auto­
matisch über Wiederkausensoren. 
Von den Kraft- und Grobfuttermit­
teln wurden regelmäßig Proben ge­
zogen und daran die Energie- und 
Rohnährstoffgehalte nach Stan­
dardmethoden bestimmt. Von den 

Zusammensetzung und kalkulierte Energie- und Rohnährstoffgehalte 

Ration 

Bezeichnun11: Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 

Nachmischzeit min 12 12 6 

Grassilage (32 % TM) kg/Kuh 15,6 

Maissilage (35 % TM) • kg/Kuh 24,0 

Heu kg/Kuh 1,0 

Kraftfutter (Getreide, RES, Mine-
ralfutter /Viehsalz/CaC03, Rapsöl) kg/Kuh 10,6 

Wasser kg/Kuh o,o 12,0 12,0 

Summe kg/Kuh 51,2 63,2 63,2 

Energie- und Nährstoffgehalte Oe kg TM)' 
,. 

~ - J ," :~ :· :.' -~ .. 
Trockenmasse g/kg FM 471 379 379 
NEL MJ/kgTM 6,87 
XP g/kgTM 160 
nXP g/kgTM 159 
RNB g 0 

xs g/kgTM 299 
aNDFom g/kgTM 343 

vorgelegten TMR und den Futterres­
ten wurden an drei Terminen jeweils 
vier Proben aus unterschiedlichen 
Trögen entnommen und daran eine 
Siebanalyse mit der Schüttelbox 
vorgenommen. Darüber hinaus wur­
de an zwei Terminen an den TMR­
und den zugehörigen Futterreste(l 
die Gehalte an Stärke und Zucker 

sowie der aNDF0m- und der ADFo'Jl­
Gehalt analysiert. Die Entwicklung 
der Temperatur in den TMR wurde 
über elf Tage hinweg mit Datenlog­
gern erfasst. Um die im Vergleich 
zum Futterschwad unterschiedliche 
Situation in den Wiegetrögen abzu­
bilden, wurde das Futter in Wannen 
eingefüllt. 
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Heimisches 
Bullenmäster Michael Si 
Interview erklärt er sein, 

Wochenblatt: Was waren n 
Gründe für den Luzerneanbau u. 
den regelmäßigen Einsatz von Luz, 
ne in der Fütterung der Mastbulle 

Michael Sinning: Vor fünf Jahr 
haben wir mit einem Hektar Luz, 
neanbau begonnen, um Erfahruni 
werte zum Anbau und zu Verw, 
tungsmöglichkeiten zu sarnrne 
Luzerne war damals noch nicht w 

verbreitet. Wir wollten eigenes l 
weißfutter erzeugen und die viel 
Vorteile der Luzerne, wie beispie 
weise in der Fruchtfolge, als Bod( 
lockerer und Humusbildner nutz, 
Die Idee kam mir während meir 
zweimonatigen Arbeitsaufenthal 
in den USA auf verschiedenen I 
trieben. Jeder große Rinderbetr 
hatte dort trotz Sojaanbau auch I 
zerne in der Fruchtfolge. Die Luz 
ne punktet dort nicht nur durch c 
hohen Eiweißgehalt, sondern a1 
durch die verdauliche Rohfaser 
die Futterration. 

Wochenblatt: Wie hat sich , 
Luzerneanbau auf Ihrem Betr 
entwickelt? 

Sinning: Wir haben viel ausp 
biert, wie wir die Luzerne einst 
ten können. Unser Schwerpu 
sollte in der Heuproduktion lieg 
Deshalb haben wir uns ein spez 
les Mähwerk mit Walzenaufbere 
gekauft und eine Rundballentro 
nung zum Nachtrocknen der Lm 
neballen gebaut. Damit konnten 
den Wassergehalt senken und erz 
ten gute Heuqualitäten. Neben d 
Heu setzen wir, auch Silagerundl 
len in der Futterration ein. Nach 


