=
=
=y
=
=
g

pun sunjerdg

SuB Heft 4-5/07 Seite I1I-4

Milchharnstoffgehalt und N-Ausscheidung

von Dr. Hubert Spiekers und Anton Obermaier

Der Milchharnstoffgehalt ist eine feste Grofie im Rahmen des Rationscontrolling bei der Milchkuh. In den Niederlan-
den wird dieser aber auch zur Schéitzung der N-Ausscheidung der Milchkiihe auf Basis der Milchleistung im Betrieb
herangezogen. Auswertungen des Milchpriifringes und des LKV Bayern sowie Daten aus Westfalen-Lippe belegen,
dass erhebliche Unterschiede im Milchharnstoffgehalt zwischen den Betrieben vorliegen. Wichtige Einflussgrofien
sind Leistungshohe, Saison, Futtergrundlage und Fiitterungssystem. Letztere schlagen sich auch in regionalen Dif-
ferenzen nieder.

Zur Abschitzung der N-Ausscheidung wurde die in den Niederlanden verwendete Schitzgleichung an Versuchs-
und Praxisdaten aus Deutschland iiberpriift. Dabei zeigte sich, dass diese auch unter den Bedingungen deutscher
Versuchsanstalten sehr gut passte. Mit einem Standardschiitzfehler von 8,4% wurde aber deutlich, dass es sich hier
um eine Abschétzung handelte. Als Controlling im landwirtschaftlichen Betrieb eignet sich der Wert aber sehr wohl.
Auf Basis der Milchkontrolldaten léisst sich somit die N-Ausscheidung der Herde gut schéitzen. Zu beachten ist aber,
dass die Messung der Harnstoffgehalte auch Fehler beinhaltet. Dies gilt insbesondere fiir die indirekte Abschéitzung
im Rahmen der Milchkontrolle. Es sollten daher vornehmlich Gruppenmittelwerte betrachtet werden. Neben dem
betriebsinternen Controlling ist die Abschitzung im Rahmen der Diingeverordnung denkbar. Betriebe die gezielt
nihrstoffangepasst fiittern, konnten dies iiber die Abschitzung der N-Ausscheidung auf Basis Milchharnstoffgehalt
und Milchmenge nachweisen.

1. Einfithrung
Zur Beurteilung der N-Versorgung der
Pansenmikroben hat sich der Milch-
harnstoffgehalt als feste Grofle im
Rationscontrolling bei der Milchkuh
etabliert (SPIEKERS, 2005). Dariiber
hinaus gibt es eine Reihe von Hinwei-
sen, dass der Milchharnstoffgehalt in
enger Beziehung zur Ausscheidung
des Stickstoffs mit Kot und Harn steht
(SPIEKERS und PFEFFER, 1991).
Dies fiihrt zu der Uberlegung, ob auf
Basis des Milchharnstoffge-
haltes und der Milchmenge
eine Abschdtzung der N-

Anwendbarkeit der Gleichung zur Ab-
schiatzung der N-Ausscheidung wurde
diese an aktuellen Versuchsdaten und
Daten von LKV, Milchpriifring und
Versuchsbetrieben der LfL gepriift.
Auf Grund der aktuellen Diskussion
zur Diingeverordnung soll dadurch
ein Beitrag zur Moglichkeit des Nach-
weises ndhrstoffangepasster Fiitterung
gegeben werden. Von besonderem
Interesse ist dies fiir intensive Griin-

tember 2006

landbetriebe (REUS, 2007).

2. Milchharnstoffgehalte in
Bayern

Der Milchharnstoffgehalt wird routine-
mifBig sowohl vom Milchpriifring in der
Sammelmilch als auchvom LK V-Bayern
in der Milchkontrolle fiir das Einzeltier
erfasst und ausgewiesen. Im Weiteren
werden die Daten des Milchpriifrings
zunichst dargestellt.

Abbildung 1: Tankmilchproben Bayern - Zeitlicher Verlauf von Oktober 2005 bis Sep-

Ausscheidung erfolgen kann.
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Abbildung 2: Milchharnstoffgehalt im Kontrolljahr 2005/2006 in Abhdngigkeit von der

Gemelksmenge

Bei den Daten in Abbildung
2 handelt es sich um LS

Means, die auf die Effekte
Verwaltungsstelle, Herden-
grofle und Probemelken
(Saison) korrigiert wurden
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(LKV, 2006). Der Effekt der
Saisonistin der Auswertung
des LKV mit dem des
Milchpriifrings vergleich-
bar. Die hochsten Werte fiir
den Milchharnstoffgehalt
sind im Sommer zu ver-
zeichnen. Der Einsatz von
Frischgrashathiersicherlich
Bedeutung. Eine Auswer-
tung nach Grobfutterbasis
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zeigt, dass die Betriebe mit
nur Grasprodukten im Som-
mer und Winter den hoch-
sten Milchharnstoffgehalt

- Milchpriifring Bayern
Vom Milchpriifring werden die
Milchinhaltsstoffe einschlieBlich
Milchharnstoff in der Sammelmilch,
die zur Molkerei geht, gemessen
und ausgewertet. Aus der Abbildung
1 sind die mittleren Gehalte im
Zeitverlauf von Oktober 2005 bis
September 2006 aufgefiihrt. Im Mit-
tel betrug der Milchharnstoffgehalt
233 ppm bei 4,24 % Fett und 3,45 %
Milcheiwei3. Sowohl Milch-
harnstoff als auch Fett- und

nichtselbstverstandlich,davom LKV
nur ein Teil der Betriebe erfasst wird.
AusdenAuswertungendes LKV geht
hervor, dass mit der Gemelksmenge
ein fast linearer Anstieg zu verzeich-
nen ist (siche Abbildung 2). Dies ist
zu erwarten, da der Bedarf an nXP
mit der Milchleistung stark ansteigt
und in der Regel eine positive RNB
gegeben ist, wenn die Empfehlung zur
Versorgung abgedeckt werden soll.

von im Mittel 25,1 mg/100
ml bei relativ niedriger Ge-
melksmenge von 9,7 kg aufweisen.

Insgesamt zeigte sich eine erhebliche
Streuung zwischen den Betrieben. Die
Standardabweichung betrdgt 4,3 mg
je 100 ml bei einer Bandbreite
von 12/13 mg Harnstoff bis etwa 35
mg/100 ml. Aus der Abbildung 3 ist die
Haufigkeitsverteilung zu entnehmen.
Der Milchharnstoffgehalt ist dabei be-
einflusst von der Gemelksmenge und

Abbildung 3: Hdufigkeit der Betriebe in Milchharnstoffklassen im Milchkontrolljahr

2005 /2006
Eiweifigehalt schwanken im
Jahresverlauf. Die hochsten
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der konkreten Ausgestaltung der Fiitte-
rung. Dies findet sich dann auch in den
Auswertungen nach Futtergrundlage,
Fiitterungssystem und Region wieder.
Eher hohere Werte haben Betriebe mit
Mischration, was mit Luxuskonsum bei
den altmelkenden Tieren zu erkldren

1st.

Da die Futtergrundlage von erheblicher
Bedeutung ist, wurde eine Auswer-
tung nach Hauptproduktionsgebieten
durchgefiihrt. Aus der Tabelle 1 sind
der mittlere Milchharnstoffgehalt und
die Gemelksmenge aufgefiihrt. Bei nur
geringen Unterschieden in der Gemelks-
menge zeigen sich typische Unterschiede
beim Milchharnstoffgehalt. Niedrig
sind die Werte in Spessart und Rhon
sowie dem nordbayerischen Hiigelland.
Hohe Werte finden sich in den Alpen
und dem Alpenvorland. Erkldren ldsst
sich dies mit unterschiedlichen Antei-
len an Maissilage und Unterschieden
im Rohproteingehalt der gefiitterten
Grasprodukte.

Diskussion/Fazit

Die Auswertungen von Milchpriifring
und LK'V-Bayern zeigen, dass erhebliche
Unterschiede im Milchharnstoffgehalt
zwischen den Betrieben vorliegen. Wich-
tige EinflussgroBen sind Leistungshohe,
Saison, Futtergrundlage und Fiitterungs-
system. Letztere schlagen sich auch in
regionalen Differenzen nieder. Je hoher
der Anteil an Grasprodukten und hier
insbesondere der Frischgrasanteil ist,
umso hoheristder Milchharnstoffgehalt.
Dies decktsichmitden Kalkulationen zur
Nihrstoffausscheidung (DLG, 2005), bei
denen zwischen Betrieben mit hohem
und niedrigem Anteil an Grasprodukten
in der Ration unterschieden wird.

Eine Auswertung der LKV-Daten in
Westfalen-Lippe kommt mit im Mittel
23 mg/100 ml zu etwas niedrigeren
Milchharnstoffgehalten als in Bayern.
Fiir 2005 geben PRIES und MENKE
(2006) einen Milchharnstoffgehalt von
22,65 mg/100 ml fiir das Miinsterland
und Ostwestfalen an. In den Mittelge-
birgslagen des Bergischen Landes und
des Sauerlands liegen die Werte um 25
mg/100 ml. Auch hier zeigt sich somit
ein hoherer Wert in den Griinlandre-

Tabelle 1: Harnstoffgehalt in den Hauptproduktionsgebieten im Milchkontrolljahr
2005/2006

Hauptproduktionsgebiet Harnstoff Gemelksmenge
mg/100 ml kg/Gemelk

Spessart und Rhon 224 10,7

Nordbayerisches Hiigelland und Keuper 22,6 10,8

Frénkische Platten 22,9 11,0

Schotter- und Moorgebiete 23,0 10,5

Ostbayerisches Mittelgebirge 23,2 10,0

Schotterriedel- und Moranenhigelland 23,4 10,3

Tertidrhugelland, Gau und Donautal 23,6 10,3

Jura 23,7 10,8

Alpen und Alpenvorland 24,9 10,4

Quelle: LKV-Bayern

gionen. Im August waren unabhéngig Milchharnstoff: 250 ppm; 46% N;

von der Region die hochsten Werte zu 0,115 g N/kg

verzeichnen. Milch-N: 30x (35/6,3) =

166,7 g/Tag
Die Unterschiede inden Milchharnstoff- Milchmenge: 30 kg/Tag

gehalten sind somit erheblich zwischen
Betriebenund Regionen. Im Hinblick auf
den Néhrstoffanfall ist von Interesse, ob
hier ein zum Nachweis geeigneter Zu-
sammenhang zum Milchharnstoffgehalt,
wie allgemein angenommen, besteht.

3.  Schitzung der N-Ausschei-
dung

Wie schon ausgefiihrt, wird in den
Niederlanden die N-Ausscheidung der
Milchkiihe auf Basis der Milchleistung
im Betrieb und des Milchharnstoff-
gehaltes abgeschétzt. Das zugrunde
liegende Vorgehen wird im Weiteren
vorgestellt. Neben der Schétzgleichung
fiir die N-Ausscheidung je g und Tag
wird ein Vorschlag fiir die Kalkulation
je Jahr unterbreitet unter Einbeziehung
der Trockenstehtage.

Nach BANNINK und HINDLE (2003)
lasst sich die N-Ausscheidung mit Kot
und Harn wie folgt kalkulieren:

N-Ausscheidung [g N/Tag] = 124 +
(1.320 x Milchharnstoff-N [g N/kg
Milch]) + (1,87 x Milch-N [g N/Tag])
- (6,90 x Milchmenge [kg/Tag])

12 =0,80; RSD = 43 g/Tag

Das Vorgehen wird an folgendem Bei-
spiel deutlich:

MilcheiweiBgehalt: 3,50%

= 124+(1320x0,115)+(1,87x 166,7)
~ (6,9 x 30)

= 124+ 151,8 +311,7 - 207

= 380,5 g N/Tag

Bei der Gleichung ist zu beachten, dass
jeweils die N-Mengen aus Milchharn-
stoff und Milcheiweil} in die Berech-
nung eingehen. Beim Harnstoff wird
ein N-Anteil von 46 % unterstellt und
beim Milcheiweill mit dem Faktor 6,3
gerechnet.

Kalkulation der N-Ausscheidung je
Kuh und Jahr

Als Basis fiir die Kalkulation ist die mitt-
lere Milch- und Milcheiweil3leistung,
der Milchharnstoffgehaltund die Anzahl
Melktage erforderlich. Fiir die Melktage
ergibt sich die Ausscheidung dann auf
Basis der obig aufgefiihrten Berechnung.
Fiir die Trockenstehzeit wird folgendes
Vorgehen empfohlen:

Annahmen zur Kalkulation der N-Menge
je Trockenstehtag:

N-Aufnahme: 12 kg TM x (130 g XP/kg
TM/6,25)

N-Ansatz: 24 Tage 4 28 g N/Tag; 21
Tage 4 36 g N/Tag

XP-Gehalt Futterration Griinland: 150 g
XP/kg TM; Ackerfutterbau: 130 g XP/kg
™
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N-Ausscheidung in g/Trocken-
steher und Tag:
Griinland = ((12 x (150/6,25)

unterschiedlicher Néhrstoffversorgung

Abbildung 4: Vergleich der gemessenen und geschditzten N-Ausscheidung (g/Tag) bei

x45) - (24 x 28 + 21 x 36)) /
45 =256 g N/Tag
Ackerfutter = ((12x(130/6,25)
x45) - (24 x 28 + 21 x 36)) /
45 =218 g N/Tag

In der Berechnung wird von
45 Trockenstehertagen ausge-
gangen. Wobeiin den ersten 24
Tagen ein Ansatz von 28 g N/
Tagundindenletzten21 Tagen
von 36 gN/Tagunterstellt wird.
Werden die obig angefiihrten
Daten fiir die melkende Zeit
unterstellt, so ergeben sich
folgende N-Ausscheidungen
je Kuh und Jahr.

geschatzt

Beispiel

* Rp-/NEL-

® Rp-/NEL+

A Norm
Rp+/NEL-
Rp+/NEL+

100 T T ‘

400
gemessen (N-Aufnahme - N in Milch)

200 300

Quelle: Versuch R398 in Grub (20 Kihe je Gruppe); Maierhofer et al. (2000)

500 600

- mittlere Leistung und Daten

siehe vor (320 x 380,5 g N) + (45 x
256 g N) = 133,3 kg N/Jahr Griinland-
standort

(320 x 380,5 g N) + (45x 218 gN) =
131,6 kg N/Jahr Ackerfutterstandort

4. Validierung der Vorgehensweise
Um die unter 3 vorgestellte Vorgehens-

weise zur Abschéitzung der N-Ausschei-
dung zu validieren wurden die Glei-
chungen an Versuchs- und Praxisdaten
angewendet. Bei den Versuchsdaten
wurde zunédchst ein Versuch aus Grub
von MAIERHOFER et al. (2000) mit
stark unterschiedlicher Protein- und
Energieversorgung am Einzeltier ver-

wendet. Eine Gesamtschau mehrerer
Versuche mit Gruppenmittelwerten
schlief3t sich an.

4.1 Anwendung beim Einzeltier

Fiir die Auswertung diente der Versuch
von MAIERHOFER et al. (2000). In
dem Versuch mit Gruppenwechsel wurde

Tabelle 2: Einbezogene Versuche an Milchkiihen zur Validierung der Schétzgleichung von BANNINK und HINDLE (2003)
zur Abschitzung der N-Ausscheidung

Einrichtung/ RNB Kuhzahl Dauer Anteil ™ Milch Fett Eiwei Harnstoff Ausschei-
Autoren g/Kuh Mais- kg/Kuh/d kg/Kuh/d ppm dung
und Tag silage TM g/N/Tag
n % % %
Grub -104 20 14 Tage 85% 19,0° 24,1° 4,01% 3,42° 93¢ 242
Maierhofer et al. (2000) -89 20 14 Tage 85% 21,1% 25,8% 3,89% 3,52° 145° 324
-52 20 14 Tage 85% 20,0° 26,3 3,81 3,52° 221° 342
14 20 14 Tage 85% 18,8° 25,0° 3,67° 3,51° 348° 369
-1 20 14 Tage 85% 21,1° 26,4° 3,74% 3,54° 365° 458
Meiereihof* -14 (24) Laktation 65 18,4° 21,5 4,31 3,42° 218% 288
Krober et al. (1999) -47 17,8° 21,8 4,17 3,45° 167° 237
-73 16,8° 21,1 4,17 3,13° 115° 186
LVA Iden +6 35 21.-98. 53 20,1 44,0 4,00 3,21 261 334
Kluth et al. (2003) +39 39 Laktations- 21,7 43,4 4,04 3,21 288 424
+44 36 tag 21,0 43,0 4,01 3,30 278 388
FAL +39 15 155d 100 18,5° 24,77 3,20 3,507 291% 300
Meyer et al. (204) -129 15 (altmelk) 16,4° 21,6° 3,49 3,22° 116° 161
Frankenforst (+10)** 10 ab 42. ca. 20,0 31,1 - 3,32 (210)*** 284
Kénig (2005) (-37)=* 10 Laktationstag 50 19,6 29,5 - 3,26 (160)*** 226
Haus Riswick +5 27 1 Jahr wechselnd 19,8 30,8 - 3,40 203 345
v. de Sand et al. (2006) -14 27 (ca. 50%) 19,8 31,4 - 3,40 177 324

*

Versuchsanstellung war nicht nXP deckend angelegt ; Kalkulation auf Basis XP

ok Mittel der Perioden, Weide anteilig kalkuliert

Ak im Mittel von 3 Messungen

Zahlen mit unterschiedlichen Hochbuchstaben unterscheiden sich signifikant, p = 5%
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Abbildung 5:
(g/Tag)

Vergleich der gemessenenund der geschdtzten N-Ausscheidung von Milchkiihen

dung 4 zeigt sich eine etwas
groBere Ubereinstimmung.

Die Schétzung neigt in den
Randbereichen zu einer
gewissen Nivellierung. Das
BestimmtheitsmaB ist mit R?
=0,81 relativ hoch und liegt

geschatzt

indem Bereich der Ableitung
der Gleichung. Ahnlich sieht
es mit dem Standardschétz-
fehler. Dieser betrigt in der
Auswertung von Abbildung
58,4 %.

Diskussion/Fazit

Die durchgefiihrte Validie-
rung zeigt, dass die nieder-
landische Schétzgleichung
auchunter den Bedingungen

150 200 250

300 350 400 450

gemessen (N-Aufnahme - N in Milch)

deutscher Versuchsanstalten
sehr gut passt. Mit einem
Standardschétzfehler von

500

gezielt die Versorgung mit Rohprotein
und NEL variiert. Kombiniert wurde
jeweils Unter- und Uberversorgung, so
dass sich fiinf Gruppen ergaben. Die
Milchharnstoffgehalte der Gruppen
differierten von 9,3 mg/100 ml in der
Gruppe mit Energie-und Rohproteinun-
terversorgung bis zu 36,5 mg/100 ml
bei der Gruppe mit Rohprotein- und
Energieiiberversorgung. Die Einzeltiere
schwankten zwischen 5,4 und 44,1 mg
Milchharnstoff je 100 ml Milch. Es war
somit eine dhnliche Bandbreite wie in
Abbildung 3 gegeben.

Fir die Validierung wurde fiir jede
Einzelkuh die N-Ausscheidung aus
N-Aufnahme mit dem Futter und N-
Abgabe mit der Milch kalkuliert. Der
so kalkulierten N-Ausscheidung je Kuh
und Tag wurde der iiber die Gleichung
von BANNINK und

und geschitzter N-Ausscheidung.
Das Bestimmtheitsmall betrdgt R2
= 0,695. Der Standardschitzfehler
betragt 12,1 %

4.2  Anwendung auf die Gruppe

Um die Bandbreite zu erweitern, wur-
den weitere Versuche in die Auswertung
einbezogen. Aus der Tabelle 2 sind die
Daten zu den Versuchen ersichtlich. Da
nur Gruppenmittelwerte vorliegen, wur-
den auch fiir den Versuch von MAIER-
HOFER et al. (2000) die Gruppenmit-
telwerte herangezogen. Fiir jede Gruppe
wurde nach BANNINK und HINDLE
(2003) die N-Ausscheidung kalkuliert
und den Werten aus der Tabelle 2 ge-
geniibergestellt. Aus der Abbildung 5
ist das Ergebnis zu ersehen.

Im Vergleich zur Auswertung in Abbil-

8,4 % wird deutlich, dass es
sich hier um eine Abschitzung handelt.
Als Controlling im landwirtschaftlichen
Betrieb eignet sich der Wert aber sehr
wohl. AufBasis der Milchkontrolldaten
lasst sich somit die N-Ausscheidung
der Herde gut schitzen. Zu beachten
ist diesbeziiglich aber, dass dic Mes-
sung der Harnstoffgehalte auch Fehler
beinhaltet. Dies gilt insbesondere fiir
die indirekte Abschédtzung im Rahmen
der Milchkontrolle. Die Bestimmung
tiber Urease und Messung der NH.-
Freisetzung ist genauer.

Es sollten daher vornehmlich Grup-
penmittelwerte betrachtet werden. Dies
gilt z. B. fiir die gesamte Herde. Neben
dem betriebsinternen Controlling ist die
Abschétzung im Rahmen der Diingever-
ordnung denkbar. Betriebe die gezielt
néhrstoffangepasst fiittern, konnten dies

HINDLE (2003) ge- apelte 3: Abschdtung der N-Ausscheidung in den Versuchsbetrieben der LfL im Milchkontrolljahr

schétzte Wert gegenii- 2005/2006
bergestellt. Je Gruppe - . . T : :
den Werte von 20 Betrieb Milchmenge | Milchharnstoff | Milcheiwei N-Aussch_gldung N-Aussch_t_aldung
standen We geschitzt geschitzt
Kiihen zur Verfiigung. kg/Kuh mg/100ml % kg/Kuh g/kg ECM
Aus Abbildung 4 sind ;
talhof

die Werte ersichtlich. Spitalho 9126 30 3.70 148 156

Kringell 8399 23 3,51 124 14,3
Es zeigt sich eine|Amesbach 8207 28 3,55 138 16,6
weitgehende Uber- Achselsch
einstimmung zwi- chselschwang 8352 26 3,56 134 15,6
schen gemessener|Grub 7664 23 3,55 122 15,9
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iiber die Abschitzung der N-Ausschei-
dung auf Basis Milchharnstoffgehaltund
Milchmenge nachweisen.

5.  Anwendung der Schiitzung
Dasin Kapitel 3 beschriebene Verfahren
lasst sich auch auf Betriebe oder Regi-
onen anwenden. Um erste Erfahrungen
auf Betriebsebene zu gewinnen, haben
wir das System auf die Versuchsbetriebe
im Einzugsbereich der LfL angewendet.
Aus der Tabelle 3 sind die Ergebnisse zu
ersehen. Auf Grund der Unterschiede in
der Milchleistung und der Futtergrundla-
ge ergeben sich merkliche Differenzen in
der kalkulierten N-Ausscheidung.

Diehochsten Werte je Kuh resultieren fiir
den Spitalhof auf Grund der Leistungs-
hohe und Grasprodukte als Futterbasis.
Bei Bezug der Werte auf das produzierte
kg ECM ergibt sich eine Anndherung
zwischen den Betrieben. Diekalkulierten
Ausscheidungen passen sich gut in die
von der DLG (2005) tabellierten Werte
ein. Liegen die Werte hoher als erwartet,
so sind die Ursachen abzuschitzen und
die Fiitterung zu durchleuchten. Eine
stiarker nahrstoffangepasste Fiitterung
kann hier gegebenenfalls einiges bewir-
ken. Ob sich Anderungen ergeben, kann
an den Milchleistungsdaten wiederum
abgeschitzt werden.

6. Fazit

Die durchgefiihrten Auswertungen
zum Milchharnstoffgehalt zeigen, dass
erhebliche Unterschiede zwischen den
Betrieben bestehen. Als Einflussgrofen
konnten die Leistungshdhe, die Futter-
grundlage und das Fiitterungssystem
identifiziert werden. Hieraus ergeben
sich regionale Unterschiede in den
Milchharnstoffgehalten. In den guten
Griinlandregionen resultieren die hoch-
sten Werte. Mischration fiithrt zu eher
hoheren Gehalten.

Die Information aus den Milchinhalts-
stoffen kann durch Kalkulation der
N-Ausscheidung nach BANNINK und
HINDLE (2003) erhoht werden. Es
besteht eine hinreichende Ubereinstim-
mung. Die Anwendung ist zum Con-
trolling im Einzelbetrieb zu empfehlen.
Der LKV koénnte seine Auswertung
entsprechend erweitern.

Im Rahmen der Diingeverordnung eignet
sich die Methodik zur Kontrolle einer
nahrstoffangepassten Fiitterung. Bei ent-
sprechendem Bedarfisteine Einfiihrung
daher zu empfehlen.
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