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1. Einleitung

Ausreichend strukturiertes Futter ist für
Wiederkäuer zur Sicherung einer unge-
störten Wiederkautätigkeit, der Speichel-
sekretion, der Schichtung des Pansenin-
haltes, der Pansenfermentation und so-
mit der Tiergesundheit erforderlich. Stei-
gende tierische Leistungen führen auf
Grund der limitierten Futteraufnahme-
kapazität zu kraftfutterbetonteren und
somit grundfutterärmeren Rationen. Das
Risiko einer Strukturunterversorgung
nimmt zu. Die Wiederkäuergerechtheit
einer Ration, d.h. die ausreichende Ver-
sorgung mit strukturiertem Futter, wird
wesentlich vom Kraftfutteranteil, von
der Strukturwirksamkeit des Grundfut-
ters (Partikellänge, Strukturkohlenhydra-
te, Trockenmasse etc.), dem Verhältnis
von Struktur- zu Nichtstrukturkohlenhy-
draten und dem Fütterungsmanagement
bestimmt (MENKE 1987, HOFFMANN
1990, PIATKOWSKI et al. 1990, AL-
LEN 1997, MERTENS 1997, DE BRA-
BANDER et al. 1999, SAUVANT et al.
1999, NRC 2001, KRAUSE et al. 2002).

Bei der Ernte von Grassilagen werden
an Stelle von herkömmlichen Ladewä-
gen vermehrt auch Kurzschnittlade-

wägen bzw. selbstfahrende Feldhäcksler
eingesetzt. Dadurch wird die Länge der
Futterpartikel deutlich reduziert. Bei ab-
nehmender Partikellänge kann es zu ei-
ner Zunahme der Futteraufnahme kom-
men (MURDOCH 1965, DULPHY und
DEMARQUILLY 1975, DE BRABAN-
DER et al. 1976, CASTLE et al. 1979,
DE BRABANDER et al. 1983, DESWY-
SEN et al. 1984, DE BOEVER et al.
1993, MOONEY und ALLEN 1997).
Ein Rückgang der Partikellänge des
Grundfutters kann jedoch auch die Struk-
turwirksamkeit, das Kau- und Wieder-
kauverhalten, die Speichelproduktion,
das Pansenmilieu, die Nährstoffverdau-
lichkeit und die Futterpassagerate ver-
ändern (SANTINI et al. 1983, WOOD-
FORD et al. 1986, GRANT et al. 1990,
SUSMEL et al. 1991, BEAUCHEMIN
et al. 1994, CLARK und ARMENTA-
NO 1997). Dabei sind auch Wechselwir-
kungen mit dem Trockenmassegehalt der
Grassilage und dem Kraftfutterniveau
denkbar.
In einem Projekt der Bundesanstalt für
alpenländische Landwirtschaft Gumpen-
stein wurden daher Fragen zur Struktur-
versorgung von Rindern auf der Grund-
futterbasis Grassilage und Maissilage

bearbeitet. Neben dem Einfluss der Ern-
tetechnik bei der Grassilageernte wurden
auch die Einflüsse der Kraftfutterversor-
gung und des Trockenmassegehaltes der
Grassilage auf Pansenparameter, Ver-
daulichkeit, Futteraufnahme und Nähr-
stoffversorgung von pansenfistulierten
Rindern und Milchkühen untersucht.

2. Versuchstiere und
Methoden

2.1 Versuchsplan
Der Versuchsplan sah den Vergleich der
Auswirkungen unterschiedlicher Parti-
kellängen (H, K, L) bzw. Ernteverfah-
ren von Grassilage (17, 34 bzw. 90 mm
theoretische Schnittlänge) auf Pansen-
parameter, Verdaulichkeit, Futteraufnah-
me und Nährstoffversorgung bei fistu-
lierten Rindern  und Milchkühen vor.
Zusätzlich sollten auch die Einflüsse des
Trockenmassegehaltes der Grassilage
(T35, T50) und des Kraftfutteranteils der
Ration (K25, K55) untersucht werden
(Tabelle 1 und 2). Die Differenzierung
der Partikellängen der Grassilagen wur-
den durch den Einsatz unterschiedlicher
Erntetechniken (H = Feldhäcksler, K =
Kurzschnittladewagen, L = Langschnitt-
ladewagen) erreicht. Die Erhöhung des
Trockenmassegehaltes der Grassilage
von 35 auf 50 % (T35 bzw. T50) erfolg-
te durch Verlängerung der Anwelkdauer
am Feld. Die Grundfutterration bestand
aus 60 % Grassilage und 40 % Maissila-
ge und wurde in Gruppe K25 mit 25 %
und in Gruppe K55 mit 55 % Kraftfut-
ter ergänzt.

Ernteverfahren-GS (Partikellänge) Häcksler (H) Kurzschnitt (K) Langschnitt (L)
theoretische Schnittlänge-GS mm 17 34 90

Trockenmasse-GS            (T) % 35 50 35 50 35 50

Kraftfutteranteil Ration      (K)   % 25 55 25 55 25 55 25 55 25 55 25 55

Grundfutter1) ad libitum

1) Grundfutter: 60 % Grassilage, 40 % Maissilage

Tabelle 1: Versuchsplan - pansenfistulierte Rinder
Experimental design - ruminally fistulated cattle
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Bei der Konservierung der Grassilagen
kam es im hohem Trockenmasseniveau
im oberen Bereich der Hochsilos zu star-
ker Schimmelbildung. Die dadurch auf-
getretenen Abräumverluste führten dazu,
dass der vorgesehene Versuchsplan bei
den Milchkühen nicht vollständig einge-
halten werden konnte. Die von den Si-
lierverlusten besonders betroffenen Va-
rianten konnten auf Grund der Futter-
verluste nur eingeschränkt geprüft wer-
den. Im Gegensatz zu den Untersuchun-
gen mit fistulierten Tieren wurde daher
bei den Milchkühen der Versuchsfaktor
„T50“ nur auf hohem Kraftfutterniveau
(K55) geprüft.

2.2 Untersuchungen mit
pansenfistulierten Rindern

Die pansenphysiologischen Untersu-
chungen und die Ermittlung der Verdau-
lichkeit der Gesamtration erfolgte mit
sechs ausgewachsenen pansenfistulier-
ten Rindern (5 Braunviehochsen, 1
Fleckviehkuh). Es wurde ein 3-fak-
torieller Versuch (3 x 2 x 2) in Form ei-
nes unvollständigen lateinischen Qua-
drates über 6 Versuchsperioden durch-
geführt (Tabelle 3). Jede Versuchsperi-
ode erstreckte sich über 2 Wochen. Zwei
Wochen vor Versuchsbeginn wurden die
Tiere in zwei Gruppen zu je drei Tieren
aufgeteilt, diese zwei Gruppen entspra-
chen den Kraftfutterniveaus (K25, K55).
Innerhalb jedes Kraftfutterniveaus
durchlief jedes Tier in jeweils 3 Perioden

alle 3 Schnittlängengruppen. Um eine
abrupte Rationsänderung, bedingt durch
die unterschiedlichen Kraftfutterniveaus,
zu vermeiden, wurde vor Beginn der 4.
Periode, ebenso wie zu Versuchsbeginn,
eine zweiwöchige Übergangsfütterung
durchgeführt.

Die Tiere waren in Halsriemenanbinde-
haltung auf verbessertem Mittellang-
stand mit Gitterrost und Gummimatten
aufgestallt. Die Einzelfressstände mit
abgetrennten Barren gewährleisteten
eine individuelle Messung der Futterauf-
nahme. Die Tiere wurden einmal wö-
chentlich zur selben Zeit gewogen. Zu
Versuchsbeginn hatten die Versuchstie-
re ein Lebendgewicht von 757 (± 21) kg.

Die Futteraufnahme der Tiere wurde für
jede Rationskomponente täglich individu-
ell erhoben. Die Tiere wurden wöchent-
lich einmal gewogen. In der zweiten Wo-
che jeder Versuchsperiode wurde der Ver-
dauungsversuch durchgeführt. Die Dau-
er der Sammelperiode betrug 4 Tage, die
Tiere blieben im selben Stall, er wurde
lediglich für die Bilanzversuche adaptiert.
Jeweils an den letzten beiden Tagen je-
der Sammelperiode wurden die Proben
für die pansenphysiologischen Untersu-
chungen gezogen und zwar um 1:00, 4:00,
6:00, 8:00, 10:00, 13:00, 15:00, 17:00,
19:00, 21:00 und 23:00 Uhr. Die Pansen-
saftproben (ca. 200 ml) wurden mittels
Unterdruckverfahren und Sonde über die
Pansenfistel aus dem ventralen Pansen-

sack entnommen. Danach wurden die
Proben filtriert und der pH-Wert gemes-
sen. Pro Tier und Messung wurden zwei
Proben zu ca. 50 ml abgefüllt und für die
Bestimmung der flüchtigen Fettsäuren,
des NH

3
-N Gehaltes, des pH-Wertes

(nach Gefrierung) sowie der Titrations-
alkalität und der Titrationsazidität umge-
hend gasdicht verschlossen und tiefgefro-
ren. Die gaschromatographische Bestim-
mung des Gärsäurengehaltes, die photo-
metrische Ammoniakbestimmung mit
Neßler´s Reagenz und die Bestimmung
der Titrationsazidität bzw. Titrationsalka-
lität erfolgte in der Abteilung für Stoff-
wechsel- und Nährstoffanalytik der BAL
Gumpenstein aus einer tierindividuellen
Mischprobe der zwei Versuchstage und
der jeweiligen Probennahmezeit.

2.3 Untersuchungen mit
Milchkühen

Der 3-faktorielle Versuch (3 x 2 x 2)
wurde in zwei getrennten lateinischen
Quadraten (KF25 und KF55) mit 12 lak-
tierenden Kühen über 6 Versuchsperi-
oden zu je 2 Wochen (3 Schnittlängen x
2 Trockenmassestufen) durchgeführt.
Nach einer zweiwöchigen Vorversuchs-
periode wurden die Milchkühe unter
Berücksichtigung von Milchleistung,
Futteraufnahme, Laktationszahl, Le-
bendgewicht und Rasse zwei Gruppen
zu je sechs Tieren zugeteilt. Diese zwei
Gruppen entsprachen den beiden Kraft-
futterniveaus, innerhalb der Kraftfutter-
stufe sollte jede Kuh in jede Behandlung
kommen. Die Kühe (je 6 Brown Swiss
und Holstein Friesian) standen zu Ver-
suchsbeginn im Mittel in der 15. Lakta-
tionswoche, die Laktationszahl lag bei
2,4 ± 1,4, die Lebendmasse betrug im
Mittel 590 kg (± 58 kg). Vor Versuchs-
beginn wurde eine Grund- und Gesamt-
futteraufnahme von 12,0 und 16,0 bzw.
12,6 und 16,8 kg T in Gruppe K25 bzw.
K55 festgestellt. Die Milchleistung in
Gruppe K25 und K55 betrug 27,1 und
27,4 bzw. 28,9 und 28,8 kg ECM. Die
Tiere waren in Nackenrohranbindehal-
tung auf verbessertem Mittellangstand
mit Gitterrost und Gummimatten aufge-
stallt. Die Einzelfressstände mit abge-
trennten Barren gewährleisteten die in-
dividuelle Messung der Futteraufnahme.

Im Versuchszeitraum wurde die indivi-
duelle Futteraufnahme für jede Rations-
komponente erhoben. Die Versuchstie-

Ernteverfahren-GS (Partikellänge) Häcksler (H) Kurzschnitt (K) Langschnitt (L)
theoretische Schnittlänge-GS  mm 17 34 90

Trockenmasse-GS (T)        % 35 50 35 50 35 50

Kraftfutteranteil Ration (K)     % 25 55 55 25 55 55 25 55 55

Grundfutter1) ad libitum

1) Grundfutter: 60 % Grassilage, 40 % Maissilage

Tabelle 2: Versuchsplan – Milchühe
Experimental design – dairy cows

Kraftfutter (K) %   25   55

Ernteverfahren-Grassilage  (PL) H K L H K L
Trockenmasse-Grassilage (T) % 35 50 35 50 35 50 35 50 35 50 35 50

1. Periode A1) B C D E F
2. Periode B C A E F D
3. Periode C A B F D E

4. Periode D E F A B C
5. Periode E F D B C A
6. Periode F D E C A B

1) A = fistuliertes Tier A etc.

Tabelle3: Versuchsablauf - pansenfistulierter Rinder
Experimental procedure - ruminally fistulated cattle
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re wurden wöchentlich gewogen. Die
Milchleistung und die Milchinhaltsstof-
fe der Kühe wurden täglich erfasst. Blut-
proben wurden wöchentlich von allen
Kühen um 8:30 Uhr genommen und auf
den Gehalt an Ca, P, Mg, FFS (freie Fett-
säuren), AST (Aspartat-Amino-Trans-
ferase), GGT (Gamma-Glutamyl-Trans-
ferase), ßHBS (ß-Hydroxybuttersäure),
Harnstoff, Creatinin und Gesamtbiliru-
bin untersucht. Zur statistischen Auswer-
tung wurden nur die letzten 10 Tage der
14-tägigen Periode herangezogen.

2.4 Futtervorlage und
Rationsanpassung

Die Fütterungszeit betrug 8 Stunden pro
Tag (4:30 - 8:30 und 15:00 - 19:00 Uhr).
Bei der täglich zweimaligen Fütterung
erhielten die Versuchstiere zuerst einen
Teil des Kraftfutters (max. 2 kg FM),
danach Maissilage und im Anschluss
daran eine weitere Teilgabe des Kraft-
futters (max. 2 kg FM) vorgelegt. Abge-
schlossen wurde die Fütterung mit der
Vorlage von Grassilage. Überschritt die
Kraftfuttergabe pro Fütterungszeit eine
Gesamtmenge von 4 kg Frischmasse, so
wurde die Grassilagegabe geteilt und
eine dritte Kraftfuttergabe eingeschoben.
Ad libitum Bedingungen wurden er-
reicht, indem bei der Rations-
vorschreibung von jeder Grundfutter-
komponente 5 % Futterreste angestrebt
wurden. Die Anpassung der jeweiligen
Futtervorlagemenge erfolgte dreimal
wöchentlich. Dabei wurde die angestreb-
te Rationszusammensetzung, die festge-
stellte Futteraufnahme der vorangegan-
genen Tage und die angestrebten Futter-
reste individuell berücksichtigt.

2.5 Futtermittel

Zur Bereitung der Grassilagen wurde der
1. Aufwuchs einer einheitlichen Dauer-
wiese mit unterschiedlichen Schnittlän-
gen geerntet (theoretische Schnittlänge
17, 34 und 90 mm). Die Erntearbeiten
wurden mit einem Feldhäcksler (Claas
Jaguar 860, 320 kW, 10,2 t Gesamtge-
wicht,  Halbmesserzahl 12), einem Kurz-
schnittladewagen (Pöttinger Jumbo
6600, 66 m³, 45 Messer, 34 mm Messer-
abstand, 7,9 t Eigengewicht) und einem
herkömmlichen Ladewagen (Pöttinger
Ladeprofi IV, 45 m³, 17 Messer, 90 mm
Messerabstand, 4,8 t Eigengewicht)
durchgeführt. Angaben zum Arbeitszeit-

bedarf, zur Ernteleistung, zum Schwad-
gewicht, zur Schüttdichte finden sich bei
PÖLLINGER et al. (2002) und zum Si-
lierverlauf in Kleinsilos bei PÖTSCH
und RESCH (2002).

Die Ernte der unterschiedlich lange an-
gewelkten Grassilagen (35 bzw. 50 %
T) erfolgte um 11:00 Uhr (T35) bzw.
um 15:00 Uhr (T50) desselben Tages.
Die sechs Grassilagen (3 Ernteverfah-
ren, 2 Trockenmassegehalte) wurden
getrennt mittels Radialgebläse ohne
Schneideinrichtung in Hochsilos einge-
bracht (7 m Höhe, 2 m Durchmesser),
händisch verteilt, mit Silofolie und
Sandsäcken luftdicht abgeschlossen
und ohne Fremdpressung  gelagert. Um
Partikellängenveränderungen auszu-
schließen, erfolgte die Silageentnahme
per Hand.

Die Maissilage wurde in der Teigreife
mit einem Feldhäcksler ohne Kornnach-
bereitung geerntet (6 mm theoretische
Schnittlänge) und in einem Fahrsilo ge-
lagert. Es wurde ein gemahlenes Kraft-
futter (Mühle mit Siebgröße 5 mm) mit
16 % Gerste, 12 % Weizen, 24 % Kör-
nermais, 16 % Trockenschnitzel, 12 %
Weizenkleie, 6,7 % Sojaextraktions-
schrot-44, 6,7 % Rapsextraktionsschrot
und 6,6 % Sonnenblumenextraktions-
schrot eingesetzt.

2.6 Futtermittelanalysen

Der Rohnährstoffgehalt der Futtermit-
tel (Weender Analysen, Gerüstsubstan-
zen, Mengen- und Spurenelemente)
wurde aus einer Sammelprobe pro Ver-
suchsperiode ermittelt. Der Trocken-
massegehalt der Silagen wurde zweimal
täglich von der Ein- und Rückwaage
und vom Kraftfutter zweimal pro Ver-
suchsperiode erfasst. Der T-Gehalt der
Silagen wurde entsprechend dem Vor-
schlag von WEISSBACH und KUHLA
(1995) hinsichtlich der Verluste an
flüchtigen Fettsäuren bei der Trocken-
massebestimmung korrigiert. Die che-
mischen Analysen erfolgten nach den
Methoden der ALVA (1983). Die Ween-
der Nährstoffe und VAN SOEST-Ge-
rüstsubstanzen wurden mit Tecator-
Geräten analysiert. Die Bestimmung der
in-vivo-Verdaulichkeit der Grassilagen
erfolgte mit 6 adulten Hammeln in Form
eines lateinischen Quadrates als 2-fak-
torieller Versuch (3 x 2). Nach einer

zweiwöchigen Vorperiode wurden die
Hammel anhand ihres Lebendgewich-
tes in 2 Gruppen aufgeteilt. Diese Grup-
pen entsprachen den Trockenmassege-
halten der Grassilagen (T35 und T50),
innerhalb jeder Trockenmassestufe
durchlief jeder Hammel alle Gruppen
des Versuchsfaktors „Ernteverfahren“.
Eine Sammelperiode dauerte 7 Tage.
Zwischen den einzelnen Perioden wur-
de eine dreitägige Übergangsfütterung
eingeschoben. Zu Beginn jeder Sam-
melperiode erfolgte vor der Morgenfüt-
terung die Wiegung der Versuchstiere.
Das mittlere Lebendgewicht der Ham-
mel betrug 64 kg, vom Versuchsfutter
wurde täglich 1,0 kg T eingewogen. Die
Verdaulichkeit der Maissilage wurde
mit 4 Hammeln (14 Tage Vorperiode,
14 Tage Sammelperiode) nach den Leit-
linien der GfE (1991) bestimmt. Die
Verdaulichkeit des Kraftfutters wurde
nach der Regressionsmethode mit insge-
samt 16 Hammeln (0, 25, 50 und 75 %)
bestimmt. Für die Durchführung der
Verdauungsversuche wurde täglich ein
aliquoter und für den Versuch ausrei-
chender Teil des an die Rinder verfüt-
terten Futters gesammelt und im Falle
von Silagen tiefgefroren. Die an den
Hammeln ermittelten Verdauungs-
koeffizienten wurden zur Energiebe-
wertung der Futtermittel herangezogen
(GfE 2001). Die Versorgung mit nutz-
barem Rohprotein am Dünndarm (nXP)
wurde entsprechend den Angaben der
GfE (2001), unter Berücksichtigung des
in den DLG-Futterwerttabellen (DLG
1997) angegebenen Anteils an UDP der
jeweiligen Futtermittel, errechnet.

2.7 Partikellängenbestimmung
und Strukturbewertung

Partikellänge

Die Beurteilung der Partikellängenver-
teilung des Grundfutters erfolgte für die
Maissilage und das Kraftfutter über das
Nasssiebverfahren. Die Partikellängen-
verteilung der Grassilagen musste über
ein arbeitsaufwändiges Auszählverfah-
ren erfolgen, da bei den Ernteverfahren
K und L sehr lange Partikellängenfrak-
tionen auftraten. Durch das Fehlen von
Sieben mit einer Lochung über 35,5 mm
wäre es bei der üblichen Nasssiebung zu
einer Verfälschung der Verteilungsergeb-
nisse und damit auch der berechneten
mittleren Partikellänge gekommen.
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Zur Partikellängendifferenzierung der
Grassilagen wurden die Silageproben
(ca. 2 kg FM) auf einer sauberen Unter-
lage im Ausmaß von 1 m² gründlich
durchgemischt und aufgelegt. Danach
wurden über die Diagonale Analysenpro-
ben (ca. 500 g FM) entnommen. Zur Ar-
beitserleichterung wurden diese Proben
vor dem händischen Trennen schonend
mechanisch abgesiebt und grob in 4 Län-
gen fraktioniert. Einzelne Halme wurden
im Anschluss daran mit einer Pinzette
erfasst und mit Hilfe einer Skala (> 16
cm, 12 cm, 8 cm, 6 cm, 4 cm, 2 cm, 1
cm, 0,4 cm und < 0,4 cm) eingeordnet.
Im Anschluss daran wurden die einzel-
nen Teilproben getrocknet und der Frak-
tionsanteil bestimmt.

Zur Bestimmung der Partikellänge der
Maissilage und des Kraftfutters wurden
die Proben über eine Siebkaskade von
6 Quadratlochsieben abnehmender Po-
rengröße (Maissilage: 6,3, 4,0, 2,0, 1,0,
0,5, 0,25 mm; Kraftfutter: 2,0, 1,0, 0,5,
0,25, 0,125, 0,063 mm) nass gesiebt.
Dazu wurden die Teilproben (15 g) vor
der Siebung mit 300 ml Wasser versetzt.
Die Maissilageproben wurden nach 30
Minuten und die Kraftfutterproben nach
zehn Minuten gesiebt. Die Nasssiebung
erfolgte über einen Zeitraum von zwölf
Minuten (4 x 3 Minuten mit 30 Sekun-
den Pause, Schüttelamplitude 1,5 - 2).
Dabei wurden die Proben mit 3 l Was-
ser pro Minute besprüht. Der Sieban-
satz wurde abgefiltert und ca. zwei
Stunden stehen gelassen, um ein Ab-
fließen des Wassers zu ermöglichen.
Danach wurden die Proben bei 104 °C
über zwölf Stunden getrocknet und ge-
wogen.

Zur Berechnung der mittleren Partikel-
länge des Kraftfutters und der Maissila-
ge wurde das kumulative Gewicht der
Partikel die eine Siebstufe passieren
konnten, in Prozent der Einwaage er-
mittelt. Diese Prozentwerte wurden ge-
gen die theoretische maximale Partikel-
länge die das jeweilige Sieb noch pas-
sieren konnten aufgetragen (Porengrö-
ße des Siebes x 2√2) aufgetragen. Zur
Berechnung der mittleren Partikellän-
ge der Grassilagen wurde das kumula-
tive Gewicht der Partikel, die eine Län-
genfraktion unterschritten in Prozent
des Gewichtes der Einwaage ermittelt
und diese gegen die entsprechende Par-

tikellängengrenze aufgetragen. Die
mittlere Partikellänge (MPL) wurde mit
Hilfe der nach YANG et al. (1978)
modifizierten Weibull-Funktion in SAS
(1987) nach der DUD-Methode errech-
net.

Berechnung von
Strukturparametern

Strukturierte Rohfaser nach MENKE

Der Gehalt an strukturierter Rohfaser
wurde entsprechend den Angaben von
MENKE (1987) ermittelt. Um eine fei-
nere Abstufung der angegebenen Struk-
turkoeffizienten zu erreichen, wurden
diese mit Hilfe einer Regressionsglei-
chung unter Berücksichtigung des Ge-
haltes an Rohfaser (XF, g/kg T) und an
Trockenmasse (T, g/kg) berechnet:

Maissilage:
f = 0,344 + 0,000909 * XF

Grassilage:
f = 0,7353 + 0,003294 x ( XF - 270) +

0,00109013 x (T - 525) - 0,00000235 x
((XFx T) - 141750)

Strukturwirksame Rohfaser nach
HOFFMANN

Als Faktor (f) für die Strukturwirksam-
keit der Rohfaser der Maissilage wurde
1,0 unterstellt. Bei den Grassilagen wur-
de dieser Faktor mit Hilfe von Regres-
sionsgleichungen unter Berücksichti-
gung des Gehaltes an Rohfaser (XF, g/
kg T) und an Trockenmasse (T, g/kg)
entsprechend den Angaben von HOFF-
MANN (1990) berechnet. Ein mögli-
cher Einfluss der Erntetechnik auf die
strukturwirksame Rohfaser wurde nicht
berücksichtigt.

Maissilage:
f = 1

Grassilage:
f = - 0,0903 + 0,000079 x T + 0,00356 x XF

Strukturwert nach DE BRABANDER

Der Strukturwert (SW) wurde entspre-
chend den Angaben von DE BRABAN-
DER et al. (1999) berechnet (Nährstoff-
gehalte in g/kg T):

Maissilage:
SW = (0,0090 x XF) - 0,1

Grassilage:
SW = (0,0125 x XF) - 0,2

Kraftfutter:
SW = (0,321 + (0,00098 x XF) + (0,00025 x bXS)

- (0,00112 x (XZ + a x (XS - bXS )))
a = 0,9 - (1,3 x XS - Beständigkeit)

2.8 Versuchsauswertung

Untersuchungen mit
pansenfistulierten Rindern

Die Versuchsdaten wurden nach dem
Modell 2 des Statistikprogramms
LSMLMW PC - 1 (HARVEY 1987) mit
den fixen Effekten „Kraftfutter“,
„Schnittlänge“ und „Trockenmasse“,
dem zufälligen Effekt „Tier“ und den
Interaktionen von „Schnittlänge x Trok-
kenmasse“, „Schnittlänge x Kraftfutter-
niveau“ und „Trockenmasse x Kraftfut-
terniveau“ berechnet. Die Ergebnistabel-
len zeigen die Least-Square Mittelwerte
der Haupteffekte und die P-Werte aus der
Varianzanalyse sowie die Residualstan-
dardabweichungen. In Versuchsperiode
4 wurde ein Tier auf Grund mangelnder
Futteraufnahme aus der Versuchsaus-
wertung ausgeschlossen (Gruppe H T50
K25).

Untersuchungen mit Milchkühen

Die Versuchsdaten wurden nach Modell
3 des Statistikprogramms LSMLMW
PC-1 (HARVEY 1987) mit den fixen Ef-
fekten „Kraftfutter“, „Schnittlänge“ und
„Trockenmasse“, dem zufälligen Effekt
„Tier“ innerhalb „Kraftfutter“, der Re-
gressionsvariable „Laktationstag“ und
den Interaktionen von „Schnittlänge x
Trockenmasse“ und „Schnittlänge x
Kraftfutterniveau“ ausgewertet. In den
Ergebnistabellen werden die Least-
Square Mittelwerte für die Haupteffek-
te „Ernteverfahren“ und „Kraftfutter“
und die P-Werte aus der Varianzanalyse
sowie die Residualstandardabweichun-
gen angegeben.

3. Ergebnisse

3.1 Nährstoffgehalt der
Futtermittel

In Tabelle 4 ist der durchschnittliche
Nährstoffgehalt der Futtermittel sowie
die Verdaulichkeit der Nährstoffe ange-
führt. Der Trockenmassegehalt der Gras-
silagen lag bei niedriger Anwelkstufe
zwischen 33 und 35 % und bei hoher
Anwelkstufe zwischen 52 und 56 %. Die
Grassilagen der hohen Anwelkstufe wie-
sen im Vergleich zur niedrigen Anwelk-
stufe höhere Gehalte an Strukturkohlen-
hydraten (XF, NDF, ADF) und geringe-
re Gehalte an XX, NFC, XL und XA auf.
Die mit Hammeln ermittelten in vivo-
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Verdaulichkeiten der organischen Sub-
stanz und die Energiekonzentration der
Grassilagen beider Trockenmassestufen
lagen auf  vergleichbarem Niveau. Deut-
liche Effekte des Ernteverfahrens bzw.
der Partikellänge ergaben sich bei nied-
riger Anwelkstufe (T35) hinsichtlich
Verdaulichkeit der Rohnährstoffe und
Energiegehalt der Grassilagen. Die Ver-
daulichkeit der organischen Masse ging
mit der Partikellänge zurück (73,1, 71,3
und 66,2 % in H, K und L). Daher ver-
ringerte sich auch der Energiegehalt mit
zunehmender Partikellänge (6,2, 6,0 und
5,5 MJ NEL in H, K und L). Die Gras-
silage L35 wies etwas höhere Struktur-
kohlenhydrat- und Rohaschegehalte so-
wie geringere XX- bzw. NFC-Gehalte
auf. Bei hoher Anwelkstufe traten im
Gegensatz dazu keine Effekte des Ern-

teverfahrens hinsichtlich Verdaulichkeit
(71 - 72 %) der OM und Energiekonzen-
tration (5,9 - 6,0 MJ NEL) der Grassila-
gen auf. Die Verdaulichkeit von XF bzw.
ADF lag bei Grassilage L auf tieferem
Niveau als bei H und K.

Für die Maissilage und das Kraftfutter
ergab sich ein Energiegehalt von 6,3 bzw.
7,6 MJ NEL je kg Futtertrockenmasse.

3.2 Partikellänge der Futtermittel

Die mittleren Partikellängen der mit ei-
ner theoretischen Schnittlänge von 17
(H), 34 (K) und 90 mm (L) geernteten
Grassilagen lagen bei niedrigem Trok-
kenmasseniveau (T35) bei 38, 62 und
148 mm (Tabelle 5). Bei hoher Anwelk-
stufe (T50) wurde in den Gruppen K und
L mit 61 und 141 mm eine vergleichba-

re mittlere Partikellänge festgestellt. Die
Gruppe H lag bei hoher Anwelkstufe mit
32 mm dagegen auf tieferem Niveau. Die
Maissilage wies eine mittlere Partikel-
länge von knapp 13 mm und das Kraft-
futter von 1,3 mm auf. Für die Grund-
futterrationen ergab sich für die Gruppen
H, K und L bei niedriger Anwelkstufe der
Grassilage eine mittlere Partikellänge von
28, 42 und 94 mm und von 24, 42 und 89
mm bei hoher Anwelkstufe. Mit steigen-
dem Kraftfutteranteil (25 % auf 55 % in
der Ration) ging die mittlere Partikellän-
ge der Gesamtration um durchschnittlich
38 % deutlich zurück. In den Gruppen
H, K und L lag sie bei niedriger Anwelk-
stufe und geringer Kraftfutterergänzung
bei 21, 32 und 71 mm und hoher Kraft-
futterergänzung (K55) bei 13, 20 und 43
mm. Vergleichbare Ergebnisse zeigten

Grassilagen Maissilage Kraftfutter
Bezeichnung H35 K35 L35 H50 K50 L50 MS KF

Trockenmasse g/kg FM 352 331 337 558 517 539 328 892

Nährstoffe

XP g/kg T 168 166 169 168 165 170 86 181
nXP g/kg T 139 136 128 134 136 136 130 178
XL g/kg T 34 34 36 30 31 31 32 23
XF g/kg T 254 257 264 287 282 275 218 86
XX g/kg T 458 453 433 431 439 444 620 663
XA g/kg T 86 90 98 84 83 80 44 47
NDF g/kg T 457 444 452 534 521 518 435 245
ADF g/kg T 299 307 306 326 320 317 245 112
ADL g/kg T 31 31 37 34 33 30 27 26
NFC g/kg T 257 262 241 184 196 194 403 504

Verdaulichkeit

dOM % 73,1 71,3 66,2 70,6 72,2 70,8 71,9 82,6
dXP % 69,3 69,0 65,3 69,2 67,7 69,2 58,1 79,0
dXL % 56,2 61,1 54,6 52,1 57,4 58,1 76,4 70,3
dXF % 73,8 73,0 65,4 73,9 75,7 69,9 70,6 53,4
dXX % 75,3 72,1 68,1 70,3 72,5 73,1 76,1 88,4
dNDF % 73,1 70,1 64,9 74,0 75,0 74,1 - -
dADF % 72,1 70,6 63,0 72,1 71,3 69,7 - -

Energiekonzentration

ME MJ/kg T 10,33 10,07 9,32 9,94 10,17 10,07 10,55 12,20
NEL MJ/kg T 6,17 5,98 5,45 5,88 6,04 5,97 6,32 7,58
NEL MJ/kg OM 6,75 6,57 6,04 6,42 6,59 6,49 6,61 7,95

Mineralstoffe

Ca g/kg T 6,9 6,9 6,7 5,9 6,0 5,9 2,9 3,3

P g/kg T 2,8 2,6 2,8 2,7 2,7 2,6 1,9 4,9
Mg g/kg T 2,9 3,0 3,0 2,6 2,8 2,4 2,0 2,0
K g/kg T 25,6 26,5 27,5 27,9 27,6 27,0 32,6 12,9
Na g/kg T 0,26 0,27 0,34 0,29 0,23 0,28 0,07 0,33
Mn mg/kg T 116 120 104 96 109 99 33 39
Zn mg/kg T 36 37 38 35 36 34 28 5
Cu mg/kg T 13 12 13 13 12 12 7 39

MPL1) mm 38 62 148 32 61 141 13 1,3

1) MPL = mittlere Partikellänge

Tabelle 4: Nährstoff- und Energiegehalt sowie mittlere Partikellänge der Futtermittel
Nutrient and energy content as well as mean particle length of feedstuffs
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sich auch bei hohem Anwelkgrad der
Grassilagen.

3.3 Untersuchungen mit
pansenfistulierten Rindern

Futteraufnahme und
Rationskriterien

In den Tabellen 6 und 7 sind die Ergeb-
nisse der Futteraufnahme und die Rati-
onskriterien für die Haupteffekte des
Versuchs mit fistulierten Rindern ange-
führt. Wechselwirkungen zwischen den
Versuchsfaktoren wurden nur vereinzelt
festgestellt.

Das Ernteverfahren der Grassilagen be-
einflusste weder die Futter- noch die
Nährstoffaufnahme der Tiere. Im Durch-
schnitt wurde eine Grund- und Gesamt-
futteraufnahme von 7,8 bzw. 13,2 kg T
festgestellt. Die Energieaufnahme lag bei
79 MJ ME aus dem Grundfutter und 144
MJ ME aus der Gesamtration. Die auf
Basis der Hammelversuche errechnete
Energiekonzentration der Gesamtration
betrug 11,0 MJ ME in den Gruppen H
und K und 10,8 MJ in Gruppe L.

Bei der Bewertung der Struktur- und
Kohlenhydratversorgung wurde kein
Einfluss des Ernteverfahrens auf diese
Parameter festgestellt.

Der Anwelkgrad der Grassilagen beein-
flusste die Grassilageaufnahme signifi-
kant. Bei T50 wurde eine Grassilageauf-
nahme von 4,2 kg T festgestellt. Bei T35
lag diese mit 4,8 kg T um 0,6 kg T signi-
fikant über Gruppe T50. Im Gegensatz
dazu nahmen die Tiere in T50 geringfü-
gig mehr Maissilage auf. Es wurde daher

in der Grund- und Kraftfutter- sowie in
der Gesamtnährstoffaufnahme kein Ef-
fekt der Trockenmasse der Grassilage
festgestellt. Die höhere Maissilageaufnah-
me in Gruppe T50 führte zu einer signifi-
kant höheren Energiekonzentration der
Ration. Die Versorgung mit Strukturkoh-
lenhydraten war in T50 erhöht.

Die Erhöhung des Kraftfutteranteils in
der Ration von 25 auf 55 % (K25 bzw.
K55) führte zu einer Reduktion der
Grundfutteraufnahme von 9,0 auf 6,6 kg
T und zu einem Anstieg der Gesamtfut-
teraufnahme von 12,0 auf 14,6 kg T.
Unter Berücksichtigung des fixen Effek-
tes „Tier“ und der Lebendmasse als Re-
gressionsvariable im statistischen Mo-
dell, errechnet sich eine mittlere Verdrän-
gung des Grundfutters von 0,44 kg T (P
< 0,05, R2 = 0,71) bzw. eine Zunahme
der Gesamtfutteraufnahme von 0,56 kg
T pro zusätzlichem kg T Kraftfutter (P
< 0,05, R2 = 0,83). Auf hohem Kraftfut-
terniveau wurde eine höhere Energie-,
Rohprotein- und NFC-Aufnahme festge-
stellt. Die Aufnahme an Gerüstsubstan-
zen unterschied sich zwischen den Kraft-
futtergruppen (K25 bzw. K55)  zwar hin-
sichtlich der Futterquelle (Grundfutter
oder Kraftfutter), jedoch nicht hinsicht-
lich der Gesamtmenge pro Tag. Die En-
ergiekonzentration (10,6 bzw. 11,2 MJ
ME) und die Konzentration der Nicht-
strukturkohlenhydrate (352 bzw. 409 g)
lag in K55 signifikant über K25, der
Gehalt an Strukturkohlenhydraten ging
von K25 auf K55 zurück. Die Rohfaser-
bzw. NDF- und ADF-Gehalte lagen in
Gruppe K25 bei 19 bzw. 41 und 24 %

und in Gruppe K55 bei 16 bzw. 34 und
19 %. Auch die errechneten Gehalte an
strukturierter Rohfaser (12 bzw. 8 %)
und an strukturwirksamer Rohfaser (18
bzw. 11 %) sowie der Strukturwert (2,0
bzw. 1,3) gingen von Gruppe K25 auf
K55 signifikant zurück. Bei hohem
Kraftfutterniveau wurde der unterstellte
Maximalanteil an NFC pro kg T über-
schritten bzw. das Minimum an struktu-
rierter XF unterschritten. Auch die XF-
und ADF-Gehalte lagen hier im Grenz-
bereich. Demgegenüber lagen die Grup-
pe K55 bei der Strukturbewertung mit-
tels Strukturwert bzw. NDF-Gehalt noch
deutlich über dem unterstellten Minimum.

Verdaulichkeit der Gesamtration

Die mit den Rindern bei ad libitum-Füt-
terung ermittelte Verdaulichkeit der Roh-
nährstoffe der Gesamtration wurde vom
Ernteverfahren der Grassilage nicht be-
einflusst (Tabelle 8). Der errechnete
Energiegehalt der Rationen lag jedoch
bei Gruppe H mit 10,9 MJ ME/kg T
leicht über dem der Gruppen K und L
(10,7 und 10,8 MJ ME).

Bei hoher Grassilagentrockenmasse
(T50) wurde im Vergleich zu T35 eine
signifikante Verringerung der Verdau-
lichkeit der OM, des XP und der XF der
Gesamtration festgestellt. Tendenziell
lagen auch die Verdaulichkeiten von XL,
XX, NDF und ADF auf niedrigerem Ni-
veau. Der Energiegehalt der Gesamtra-
tion lag in Gruppe T35 mit 11,0 MJ ME
signifikant über T50, wo eine Energie-
konzentration von 10,6 MJ ME festge-
stellt wurde.

H35 K35 L35 H50 K50 L50

Partikellängenverteilung Grassilage
< 4 mm % 1,9 0,2 0,1 11,6 1,1 0,1

4,1 - 10 mm % 4,3 0,8 2,2 10,9 5,4 2,3
10,1 - 20 mm % 22,3 3,5 2,8 29,1 7,8 3,3
20,1 - 40 mm % 33,0 20,9 9,9 29,2 21,8 6,6
40,1 - 60 mm % 17,9 27,3 8,7 7,7 28,2 9,2
60,1 - 80 mm % 9,3 16,7 11,6 5,8 14,8 9,9

80,1 - 120 mm % 7,1 13,4 36,0 3,9 9,0 20,2
120,1 - 160 mm % 1,8 8,7 18,6 1,7 5,2 19,8

> 160 mm % 2,4 8,5 10,1 0,0 6,7 28,7
MPL1) Grassilage mm 38 62 148 32 61 141

MPL Grundfutterration  (60 % GS + 40 % MS) mm 28 42 94 24 42 89

MPL Gesamtration K252) mm 21 32 71 18 31 67
K552) mm 13 20 43 12 19 41

1) MPL = mittlere Partikellänge
2) 25 % (K25) bzw. 55 % (K55) Kraftfutteranteil in der Gesamtration

Tabelle 5: Partikellängenverteilung der Grassilagen und mittlere Partikellänge der Grundfutter- bzw. Gesamtration
Particle length distribution of grass silages as well as mean particle length of forage and total ration
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Abbildung 1: Pansenparameter im tageszeitlichen Verlauf – pansenfistulierte Rinder
Ruminal fermentation parameters in the course of the day – ruminally fistulated cattle
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Bei hohem Kraftfutterniveau (K55) wur-
de im Vergleich zu K25 eine geringere
Verdaulichkeit der XF (67 bzw. 60 %),
der NDF (63 bzw. 59 %) und der ADF
(63 bzw. 59 %) festgestellt. Die Verdau-
lichkeit des XP (68 bzw. 65 %) lag in
Gruppe K55 tendenziell und die Verdau-
lichkeit von XX (80 bzw. 82 %) signifi-
kant über K25. Die Energiekonzentrati-
on der Gesamtration stieg von 10,6
(K25) auf 11,0 MJ ME (K55) an.

Parameter der Pansenfermentation

Weder durch das Ernteverfahren (H, K,
L) noch durch den Trockenmassegehalt
der Grassilagen (T35 bzw. T50) wurden
die untersuchten Parameter der Pansen-
fermentation wesentlich beeinflusst (Ta-
belle 9 und Abbildung 1).

Nach der Gefrierlagerung (-18 °C, 3 - 5
Monate) der Pansensaftproben wurde
ein höherer pH-Wert als bei der unmit-
telbaren Untersuchung nach der Entnah-
me festgestellt. Im Durchschnitt aller
Gruppen ergab sich in der frischen Pan-
sensaftprobe ein pH-Wert von 6,3 und
nach der Gefrierlagerung ein Wert von
6,8.  Die Azidität und Alkalität lagen bei
12 bzw. 100 mmol/l. Im Mittel wurde
eine Essigsäurekonzentration von 70
mmol/l festgestellt. Im Vergleich zu
Gruppe H lag die Essigsäurekonzentra-
tion in L tendenziell auf höherem Niveau
(69 bzw. 71 mmol/l). Die Propion- bzw.

Buttersäurekonzentration betrug im Mit-
tel 20 bzw. 14 mmol/l.

Auf hohem Kraftfutterniveau (K55)
wurde im Vergleich zu K25 im Tages-
mittel ein signifikant tieferer pH-Wert
(6,2 bzw. 6,4) festgestellt. Der Essigsäu-
regehalt stieg von 67 auf 73, der von
Propionsäure von 17 auf 24 und der von
Buttersäure von 12 auf 15 mmol/l an.
Entsprechend dem pH-Wert stiegen auch
die Azidität (7 auf 16 mmol/l) und die
Alkalität (96 auf 105 mmol/l) von Grup-
pe K25 auf K55 an. Die NH

3
-Konzen-

tration lag in Gruppe K55 auf höherem
Niveau als in K25.

Im tageszeitlichen Verlauf lagen, mit
Ausnahme der Proben um 4:00 Uhr, die
pH-Werte der Gruppe K55 immer signi-
fikant auf tieferem Niveau als in K25.
Die größten Differenzen zwischen den
Kraftfutterniveaus wurden 4 - 7 Stunden
nach Fütterungsbeginn festgestellt. Nach
der Morgenfütterung wurde um 10:00
Uhr der tiefste pH-Wert mit 6,3 bzw. 5,9
für Gruppe K25 bzw. K55 festgestellt.
Vor Beginn der Abendfütterung lag der
Wert in K55 noch signifikant unter K25.
Nach der Abendfütterung zeigten sich,
etwas verzögert als morgens, erst um
21:00 Uhr die tiefsten pH-Werte mit 6,2
(K25) und 5,8 (K55). Bis zur folgenden
Morgenfütterung stieg der pH-Wert in
beiden Kraftfuttergruppen wieder auf
vergleichbares Niveau an.

Mit Ausnahme der Proben um 4:00 und
6:00 Uhr war die Essigsäurekonzentra-
tion des Pansensaftes in K55 signifikant
höher als in K25. Die Propionsäurekon-
zentration war im Verlauf des Tages in
Gruppe K55 immer höher als in K25. Ein
vergleichbares Bild zeigte sich auch bei
der Buttersäure.

In den Tabellen 10 und 11 ist der Zu-
sammenhang zwischen den Rationskri-
terien und dem durchschnittlichen pH-
Wert bzw. der mittleren Gärsäurenkon-
zentration des Pansens dargestellt. Der
pH-Wert des Pansensaftes wurde am
deutlichsten von der aufgenommenen
Kraftfuttermenge beeinflusst (R2 = 72 %).
Ein Bestimmtheitsmaß über 60 % wur-
de auch für den Kraftfutteranteil, die
aufgenommene NFC-Tagesmenge und
die ADF- bzw. NDF-Aufnahme aus dem
Grundfutter festgestellt. Ein etwas gerin-
geres Bestimmtheitsmaß zeigte sich für
die NFC- und Rohfaseraufnahme aus
dem Grundfutter und die ADF- und XX-
Konzentration der Ration. Von den
Strukturbewertungssystemen wurde für
den Strukturwert (R2 = 55 %) der engste
Zusammenhang zum pH-Wert festge-
stellt. Für die strukturwirksame XF bzw.
strukturierte XF ergab sich ein R2 von
50 bzw. 46 %.

Bei den Gehalten an flüchtigen Fettsäu-
ren beeinflusste die Rationsgestaltung
am deutlichsten die Propionsäurekon-
zentration. Entsprechend dem pH-Wert
zeigte sich hier der engste Zusammen-
hang zwischen der Gärsäurenkonzentra-
tion und der aufgenommenen Kraftfut-
termenge.

3.2 Untersuchungen mit
Milchkühen

Futteraufnahme und
Rationskriterien

In den Tabellen 12 bis 13 sind die Er-
gebnisse der Futteraufnahme und die Ra-
tionskriterien der Untersuchungen mit
Milchkühen angeführt. Wechselwirkun-
gen zwischen den Versuchsfaktoren wur-
den nur vereinzelt festgestellt.

Das Ernteverfahren bzw. die Partikellän-
ge der Grassilage beeinflusste weder die
Grund- noch die Gesamtfutteraufnahme
der Milchkühe signifikant. Es wurde eine
mittlere Grundfutteraufnahme von 11,9
kg T und eine Gesamtfutteraufnahme
von 20,8 kg T festgestellt. Die Energie-

R2 se

Futter- und Nährstoffaufnahme
pH = 6,61 - 0,0564 KF (kg KF/Tag) 72,1 0,089
pH = 6,66 - 0,0090 KF % (% KF/kg TGES) 62,5 0,103
pH = 6,85 - 0,00011 NFC (NFC g/Tag) 61,3 0,105
pH = 6,87 - 0,00007 NFE (NFE g/Tag) 53,4 0,115
Kohlenhydratfraktionen - Konzentration
pH = 7,87 - 0,0041 NFC (g/kg T) 59,5 0,107
pH = 5,25 + 0,0049 ADF (g/kg T) 57,5 0,110
pH = 9,30 - 0,0053 XX (g/kg T) 56,5 0,111
pH = 5,41 + 0,0048 XF (g/kg T) 53,0 0,116
pH = 5,00 + 0,0035 NDF (g/kg T) 51,2 0,117
Strukturkohlenhydratfraktionen aus Grundfutter
pH = 5,77 + 0,0031 ADFGF (g ADFGF/kg TGES) 60,9 0,106
pH = 5,78 + 0,0019 NDFGF (g NDFGF/kg TGES) 60,6 0,106
pH = 5,79 + 0,0034 XFGF (g XFGF/kg TGES) 57,6 0,110
Strukturbewertungssysteme
pH = 5,75 + 0,3334 SWDE BRABANDER 55,1 0,113
pH = 5,85 + 0,0031 str. XFHOFFMANN (g/kg T) 50,0 0,119
pH = 5,88 + 0,0043 str. XFMENKE (g/kg T) 46,1 0,124

Tabelle 10: Rationskriterien1) und pH-Wert des Pansensaftes (frisch) - pan-
senfistulierte Rinder
Characteristics1) of diets and  rumen  pH - ruminally fistulated cattle

1) P-Wert < 0,05
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aufnahme aus dem Grundfutter lag in
Gruppe L mit knapp 70 MJ NEL unter
den Gruppen H und K, für die sich 74
MJ NEL ergaben. Demgegenüber zeig-
ten sich in der Gesamtfutteraufnahme
(136 - 141 MJ NEL) keine statistisch ge-
sicherten Unterschiede. Die Energiekon-
zentration lag jedoch in Gruppe L mit
knapp 6,5 MJ NEL ebenfalls auf tiefe-
rem Niveau als in den Gruppen H und K
(6,7 MJ NEL). Die Kohlenhydrataufnah-
me, die Nährstoffversorgung und auch
die Struktur- und Kohlenhydratversor-
gung wurden von der Partikellänge der
Grassilagen nicht beeinflusst.

Die Erhöhung des Trockenmassegehal-
tes der Grassilage verringerte die Gras-
silage- und Grundfutteraufnahme signi-
fikant. In den Gruppen T35 bzw. T50 lag
die Grassilageaufnahme bei 7,7 kg T
bzw. 5,8 kg T und die Grundfutterauf-
nahme bei  12,5 bzw. 11,3 kg T. Im Ge-
gensatz dazu nahmen die Tiere in T50
signifikant mehr Maissilage und Kraft-
futter auf. Die Gesamtfutter- und Ener-
gieaufnahme lag daher in beiden Trok-
kenmassestufen mit 20,9 bzw. 20,6 kg T
und 138,2 bzw. 138,5 MJ NEL auf glei-
chem Niveau. Mit Ausnahme der Roh-
faser- und ADF-Aufnahme bestanden
zwischen T35 und T50 auch keine gesi-
cherten Unterschiede in der Nährstoff-
aufnahme pro Tag. Die Energiekonzen-
tration war jedoch in Gruppe T50 signi-
fikant höher und die Rohfaser- und ADF-
Konzentration niedriger. Die geringere
Grassilage- sowie höhere Maissilage-
und Kraftfutteraufnahme in Gruppe T50

führte zu einer im Vergleich zu T35 et-
was geringeren Strukturversorgung (XF,
strukturierte XF, Strukturwert, NDF aus
Grundfutter und ADF).
Mit steigendem Kraftfutteranteil (5,4
bzw. 12,0 kg T Kraftfutter pro Tag) ging
die Grundfutteraufnahme von 14,2 auf
9,6 kg T zurück und stieg die Gesamt-
futteraufnahme von 19,8 auf 21,8 kg T
an. Unter Berücksichtigung des fixen
Effektes „Tier“ sowie der Lebendmasse
und Milchleistung als Regressionsvaria-
ble im statistischen Modell errechnet
sich eine mittlere Verdrängung des
Grundfutters von 0,85 kg T (P < 0,05,
R2 = 0,95) bzw. ein Anstieg der Gesamt-
futteraufnahme von 0,17 kg T pro kg T
Kraftfutterzulage (P < 0,05, R2 = 0,95).

Auf hohem Kraftfutterniveau wurde eine
signifikant geringere Aufnahme an  En-
ergie- und Strukturkohlenhydraten aus
dem Grundfutter festgestellt. Demgegen-
über stieg die Gesamtenergie-, Rohpro-
tein und nXP-Aufnahme von K25 auf
K55 tendenziell und die Energie- und
Rohproteinkonzentration von 6,4 auf 6,9
MJ NEL bzw. 14,3 auf 15,7 % signifi-
kant an. Bei hoher Kraftfutterergänzung
wurde eine um 16 % bzw. 11 MJ NEL
über dem Bedarf liegende Energieversor-
gung festgestellt. In Gruppe K25 ent-
sprach die Energieaufnahme mit 127,3
MJ NEL nahezu dem Bedarf (1 % über
Bedarf). Die Rohfaser- bzw. NDF- und
ADF-Gehalte lagen in Gruppe K25 bei
19 bzw. 40 und 23 % und in Gruppe K55
bei 16 bzw. 34 und 19 %. Auch die Ge-
halte an strukturierter Rohfaser (10 bzw.

7 %), an strukturwirksamer Rohfaser (16
bzw. 10 %) und der Strukturwert (1,8
bzw. 1,2), gingen von Gruppe K25 auf
K55 signifikant zurück. In K55 wurde
der unterstellte Maximalanteil an NFC
pro kg T überschritten, die Minimalmen-
ge an Rohfaser, strukturierter XF und
strukturwirksamer Rohfaser unterschrit-
ten. Auch der ADF-Gehalt lag in K55
im Grenzbereich. Die Ration K55 lag bei
der Strukturbewertung mittels Struktur-
wert bzw. NDF-Gehalt (aus Gesamtfut-
ter bzw. aus Grundfutter) aber noch deut-
lich über dem unterstellten Minimum.

Milchleistung, Milchinhaltsstoffe
und Blutparameter
Die Milchleistung ging mit steigender
Partikellänge tendenziell zurück (27,4,
26,8 und 26,2 kg in den Gruppen H, K
und L). Es zeigte sich keine signifikante
Beeinflussung der Milchinhaltsstoffe
durch das Ernteverfahren (Tabelle 14).
Im Durchschnitt der Gruppen wurde ein
Fettgehalt von 4,5 %, ein Eiweißgehalt
von 3,5 %, ein Laktosegehalt von 4,8 %
und ein Harnstoffgehalt der Milch von
21 mg/100 ml festgestellt. Da der Milch-
fettgehalt in Gruppe L auf geringfügig
höherem Niveau lag, ergab sich für die
errechnete ECM-Leistung kein Unter-
schied zwischen den Gruppen H, K und
L. Auch die Blutparameter lagen auf glei-
chem Niveau.

Bei hohem Trockenmassegehalt der
Grassilage wurde im Vergleich zu Grup-
pe T35 eine tendenziell höhere Milch-
leistung der Kühe (26,4 bzw. 27,2 kg)
festgestellt, ebenso beim Milcheiweiß-
gehalt und bei der Eiweiß- und Laktose-
menge. Bei den Blutparametern wurde
mit Ausnahme von bHBS kein signifi-
kanter Einfluss des Trockenmasseni-
veaus der Grassilage ermittelt.

In den Kraftfuttergruppen K25 bzw. K55
wurde eine Milchleistung von 25,7 bzw.
27,9 kg festgestellt. Bei einer Residual-
standardabweichung von 1,1 kg war die-
ser Unterschied zwischen den
Kraftfutterniveaus nicht gesichert. Der
Rückgang des Fettgehaltes von 4,77 auf
4,24 % lag an der Signifikanzgrenze. Der
Milcheiweißgehalt betrug in Gruppe K25
3,42 % und in Gruppe K55 3,65 %. Die-
se Gruppendifferenz konnte, wie auch
die weiteren Milchleistungsergebnisse,
statistisch nicht abgesichert werden. Das
Kraftfutterniveau führte zu keiner signi-

Essigsäure (mmol/l)
ES = 62,4 + 1,410 KF (kg T/Tag) 34,6 4,8
ES = 60,6 + 0,236 KF % (% KF/kg T

GES
) 32,8 4,9

Propionsäure (mmol/l)
PS = 12,9 + 1,412 KF (kg T/Tag) 57,6 3,1
PS = 11,1 + 0,237 KF % (% KF/kg T

GES
) 54,9 3,2

PS = 34,5 - 0,051 NDF
GF

 (g NDF
GF

/kg T
GES

) 54,0 3,2
PS = -18,6 + 0,103 NFC (g/kg T) 47,6 3,4
PS = 35,2 - 8,745 SW

DE BRABANDER
48,4 3,4

Buttersäure (mmol/l)
BS = 10,4 + 0,649 KF (kg T/Tag) 36,2 2,1
BS = 9,6 + 0,108 KF % (% KF/kg T

GES
) 34,1 2,2

BS = 20,4 - 0,023 NDF
GF

 (g NDF
GF

/kg T
GES

) 34,6 2,2
BS = -5,9 + 0,052 NFC (g/kg T) 36,5 2,1
BS = 21,1 - 4,280 SW

DE BRABANDER
34,7 2,2

1) ES, PS, BS  = Essigsäure, Buttersäure, Propionsäure in mmol/l Pansensaft; P-Wert < 0,05

R2 se

Tabelle 11: Rationskriterien1) und Gärsäurenkonzentration im Pansensaft -
pansenfistulierte Rinder
Characteristics1) of diets and concentration of rumen fatty acids - ruminally
fistulated cattle
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Tabelle 12: Futter- und Nährstoffaufnahme - Milchkühe (Haupteffekte)
Feed and nutrient intake - dairy cows (main effect)

           Ernteverfahren (PL)       Trockenmasse (T)         Kraftfutter (K)                P-Werte
H K L 35 50 25 55 se PL T K PL x T PL x K

Anzahl n 16 16 16 36 12 18 30

Grundfutter kg T 12,02 11,96 11,79 12,52 11,33 14,24 9,61 0,57 0,669 <0,001 0,007 0,957 0,628

   Grassilage kg T 6,53 6,58 6,33 7,16 5,80 7,70 5,26 0,50 0,531 <0,001 0,011 0,974 0,545

   Maissilage kg T 5,49 5,38 5,46 5,36 5,52 6,53 4,35 0,21 0,491 0,049 0,005 0,410 0,929

Kraftfutter kg T 8,79 8,49 8,73 8,23 9,11 5,35 11,99 0,42 0,294 <0,001 <0,001 0,293 0,894

Mineralstoffe kg T 0,19 0,18 0,19 0,17 0,20 0,19 0,19 0,02 0,815 <0,001 0,998 0,433 0,784

Kraftfutter % des GES 40,8 40,4 41,2 38,4 43,1 26,9 54,7 1,4 0,512 <0,001 <0,001 0,755 0,897

Gesamtfutter kg T 21,00 20,63 20,70 20,92 20,64 19,77 21,79 0,76 0,563 0,339 0,331 0,553 0,698

Gesamtfutter g T/kg LMx 171,1 168,0 169,4 171,0 168,0 160,3 178,8 4,9 0,425 0,126 0,120 0,399 0,567

Nährstoffe aus Grundfutter

Energie MJ NEL 74,4 73,8 69,8 75,8 69,5 86,7 58,6 3,6 0,022 <0,001 0,007 0,398 0,498

Rohfaser g 2892 2841 2855 2979 2746 3390 2335 137 0,715 <0,001 0,011 0,785 0,794

NDF g 5572 5468 5407 5580 5384 6510 4454 256 0,396 0,056 0,008 0,887 0,714

ADF g 3369 3353 3309 3509 3178 3981 2706 164 0,721 <0,001 0,009 0,683 0,776
Nährstoffe aus Kraftfutter

Energie MJ NEL 66,6 64,3 66,1 62,4 69,0 40,6 90,8 3,3 0,311 <0,001 <0,001 0,308 0,897

Rohfaser g 747 721 742 703 771 449 1024 38 0,321 <0,001 <0,001 0,294 0,918

NDF g 2153 2079 2140 2017 2232 1310 2939 101 0,271 <0,001 <0,001 0,271 0,889

ADF g 989 955 983 927 1025 602 1350 46 0,271 <0,001 <0,001 0,271 0,889

Nährstoffe aus Gesamtfutter

Energie MJ NEL 141,0 138,1 135,9 138,2 138,5 127,3 149,4 5,4 0,145 0,861 0,116 0,370 0,731

Rohprotein g 3157 3106 3111 3148 3101 2823 3427 139 0,695 0,385 0,063 0,780 0,619

nXP g 3177 3110 3092 3122 3130 2842 3411 126 0,338 0,866 0,077 0,471 0,748

Rohfaser g 3639 3562 3597 3682 3516 3839 3359 147 0,542 0,007 0,236 0,656 0,775

NDF g 7725 7548 7547 7597 7616 7820 7393 290 0,336 0,866 0,594 0,742 0,733

ADF g 4359 4308 4292 4436 4203 4583 4056 172 0,693 0,002 0,280 0,485 0,743

NFC g 8118 7974 8034 8110 7974 7114 8970 308 0,615 0,258 0,030 0,222 0,776

N-freie Extraktstoffe g 12204 11960 11984 12025 12073 11095 13004 457 0,469 0,787 0,119 0,411 0,781
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Tabelle 13: Rationskriterien bzw. Nährstoff-, Struktur- und Kohlenhydratversorgung - Milchkühe (Haupteffekte)
Characteristics of diets and supply with nutrients, structural and non structural carbohydrates - dairy cows (main effects)

                  Ernteverfahren (PL)                  Trockenmasse (T)      Kraftfutter (K)                                                       P-Werte
H K L 35 50 25 55 se PL T K PL x T PL x K

Energie MJ NEL/kg T 6,70 6,68 6,54 6,59 6,69 6,43 6,85 0,03 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Rohprotein g/kg T 150 150 150 150 150 143 157 2 0,900 0,915 <0,001 0,779 0,436

Rohfaser g/kg T 175 174 175 177 172 194 155 4 0,735 0,001 <0,001 0,607 0,718

Rohfaser aus GF g XFGF/kg TGES 140 139 140 145 135 172 108 4 0,898 <0,001 <0,001 0,536 0,763

Strukturierte XF
MENKE

g/kg 85 84 86 85 85 103 67 4 0,448 0,816 <0,001 0,382 0,505

Strukturwirksame XFHOFFMANN g/kg 129 127 130 130 127 157 100 5 0,331 0,084 <0,001 0,375 0,441

Strukturwirksame XFHOFFMANN g/Tag 2673 2585 2652 2688 2586 3101 2173 134 0,359 0,058 0,015 0,492 0,789

StrukturwertDE BRABANDER SW 1,54 1,53 1,54 1,59 1,49 1,84 1,24 0,05 0,883 <0,001 <0,001 0,499 0,733

NDF g/kg T 370 367 366 365 370 395 340 4 0,082 0,001 <0,001 0,191 0,888

NDF aus GF g NDFGF/kg TGES 270 268 265 271 265 329 206 7 0,322 0,026 <0,001 0,420 0,948

ADF g/kg T 209 210 209 213 205 232 187 4 0,770 <0,001 <0,001 0,567 0,922

ADL g/kg T 28 28 29 29 28 30 28 1 0,231 0,031 0,051 0,205 0,211

N-freie Extraktstoffe g/kg T 580 578 577 573 583 561 596 4 0,440 <0,001 <0,001 0,112 0,691

NFC g/kg T 385 385 386 386 385 360 411 5 0,816 0,684 <0,001 0,084 0,763

Energie- u. Strukturversorgung1)             

NEL-Versorgung2) MJ +11,8+10,6 +10,3 +11,4 +10,4 +1,4 +20,4 4,9 0,781 0,610 0,031 0,126 0,706

Rohfaser % v. min 109,3108,6 109,5 110,8 107,4 121,5 96,7 2,5 0,731 0,001 <0,001 0,608 0,720

Strukturw. XFHOFFMANN % v. min 110,5106,4 109,7 111,3 106,4 127,4 90,3 5,2 0,229 0,023 0,002 0,471 0,768

Strukturierte XFMENKE % v. min 100,4 98,5 101,0 99,7 100,1 121,1 78,7 4,3 0,448 0,816 <0,001 0,382 0,504

StrukturwertDE BRABANDER % v. min 157,6158,4 161,1 164,7 153,4 198,6 119,5 5,1 0,335 <0,001 <0,001 0,738 0,307

NDF % v. min 132,1131,0 130,7 130,3 132,2 141,1 121,4 1,3 0,082 0,001 <0,001 0,188 0,878

NDF aus Grundfutter % v. min 150,0148,9 147,3 150,4 147,0 183,0 114,4 3,7 0,322 0,026 <0,001 0,420 0,948

ADF % v. min 116,2116,7 116,0 118,6 114,0 128,9 103,7 2,2 0,773 <0,001 <0,001 0,566 0,924

NFC % v. max 96,2 96,3 96,6 96,5 96,2 90,0 102,7 1,3 0,811 0,685 <0,001 0,085 0,766

1) 100 % entsprechen: Rohfaser 160 g/kg T; str. Rohfaser – Hoffmann 100 g/kg T; str. Rohfaser – Menke 85 g/kg T; Strukturwert – De Brabander 1/kg T; NDF 280 g/kg T; NDF aus Grundfutter 180 g/kg T; ADF 180 g/kg T; NFC
400 g/kg T

2) NEL – Versorgung = Energieangebot - Energiebedarf
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Tabelle 14: Milchleistung, Lebendmasse und Blutparameter - Milchkühe (Haupteffekte)
Milk yield, live weight and blood parameters - dairy cows (main effects)

                    Ernteverfahren (PL)                Trockenmasse (T)              Kraftfutter (K)                                                        P-Werte

H K L 35 50 25 55 se PL T K PL x T PL x K

Milchmenge kg 27,44 26,77 26,19 26,40 27,21 25,67 27,94 1,10 0,070 0,065 0,581 0,401 0,411

ECM kg 29,12 28,56 28,06 28,40 28,76 28,07 29,09 1,31 0,246 0,491 0,811 0,641 0,335

Fett % 4,44 4,52 4,55 4,57 4,44 4,77 4,24 0,22 0,587 0,139 0,078 0,812 0,779

Eiweiß % 3,53 3,54 3,53 3,51 3,56 3,42 3,65 0,06 0,978 0,042 0,221 0,431 0,161

Laktose % 4,78 4,77 4,77 4,75 4,79 4,73 4,81 0,05 0,829 0,019 0,308 0,665 0,880

Milchharnstoff mg/100 ml 20,5 20,4 21,8 20,4 21,4 20,4 21,3 1,7 0,189 0,152 0,737 0,577 0,862

Fett kg/Tag 1,22 1,20 1,18 1,21 1,19 1,22 1,18 0,07 0,655 0,651 0,803 0,863 0,476

Eiweiß kg/Tag 0,97 0,95 0,93 0,93 0,97 0,88 1,01 0,04 0,125 0,028 0,322 0,512 0,306

Laktose kg/Tag 1,31 1,28 1,25 1,25 1,31 1,21 1,35 0,06 0,089 0,023 0,500 0,524 0,492

Lebendmasse

Lebendmasse kg 608 610 605 606 609 609 606 11 0,588 0,388 0,947 0,709 0,979

Blutparameter

Harnstoff (20 – 30)1) mg/100ml 21,5 21,3 23,1 22,7 21,3 21,9 22,0 3,8 0,470 0,292 0,983 0,826 0,634

Phosphor (1,6 – 2,3) mmol/l 1,65 1,67 1,62 1,63 1,66 1,66 1,63 0,53 0,776 0,618 0,860 0,876 0,863

Calcium (2,3 – 3,0) mmol/l 2,58 2,27 2,49 2,55 2,35 2,41 2,48 0,34 0,106 0,098 0,537 0,345 0,996

Magnesium (0,8 – 1,3) µmol/l 1,11 1,15 1,07 1,09 1,12 1,11 1,10 0,12 0,298 0,521 0,903 0,669 0,897

Creatinin (80 – 135) µmol/l 119 124 129 125 122 120 127 21 0,573 0,669 0,061 0,922 0,521

Totalbilirubin (1 – 6) µmol/l 2,09 2,21 2,60 2,36 2,25 2,40 2,20 0,69 0,210 0,644 0,535 0,511 0,075

AST (bis 30 (bis 80)2) ) IU/l 35,1 38,2 33,4 33,7 37,5 34,0 37,1 6,6 0,227 0,098 0,697 0,701 0,652

GGT (bis 15 (bis 50)2) ) IU/l 15,9 15,2 15,5 15,2 15,9 16,0 15,1 1,8 0,605 0,230 0,371 0,459 0,613

βHBS (0 – 0,86) mmol/l 0,75 0,76 0,89 0,98 0,62 0,97 0,63 0,31 0,503 0,001 0,360 0,990 0,442

FFS mmol/l 0,06 0,05 0,04 0,07 0,03 0,02 0,08 0,11 0,914 0,330 0,110 0,616 0,438

1) ( ) Referenzbereich vet. med. Universität Wien
2) ( ) Referenzbereich  nach KRAFT und DÜRR (1999)
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fikanten Beeinflussung der Blutparame-
ter.

4. Diskussion

4.1 Futterqualität

Bei niedriger Anwelkstufe (T35) beein-
flusste das Ernteverfahren die Verdau-
lichkeit der OM und den Energiegehalt
der Grassilage deutlich. Mit zunehmen-
der Intensität der Futterzerkleinerung
stieg die in vivo-Verdaulichkeit der OM
(66,2, 71,3 und auf 73,1 % dO in L, K
und H) an. Diese Ergebnisse werden
auch von den Untersuchungen von
PÖTSCH und RESCH (2002) bestätigt.
In Kleinsiloversuchen mit gleichem Fut-
termaterial lag die in vitro-Verdaulichkeit
der OM der Erntevariante L mit 65 %
ebenfalls auf deutlich niedrigerem Ni-
veau als in den Varianten K (71 %) und
H (69 %). Die Autoren führen diese Er-
gebnisse auf den Gärverlauf zurück. Mit
zunehmender Zerkleinerung des Futters
kam es zu einer rascheren Absäuerung.
Ein pH-Wert unter 5,0 wurde in Gruppe
H nach 7 und in K nach 21 Tagen und in
L erst nach 45 Tagen erreicht. Am 150.
Lagerungstag wiesen die Silagen der
Gruppen H, K und L einen pH-Wert von
4,2, 4,5 und 4,6 auf (PÖTSCH und
RESCH 2002). Erklärungen für den po-
sitiven Einfluss der Zerkleinerung auf
den Gärverlauf stellen einerseits die hö-
here Verdichtbarkeit und damit der ge-
ringere Gehalt an Restsauerstoff im Silo
und andererseits der höhere Austritt von
Zellsäften und die damit verbundene ra-
schere und intensivere Gärung des Fut-
ters dar (GROSS und RIEBE  1974).

Intensives Zerkleinern von Grundfutter-
mitteln kann aber auch zu einer Verdau-
lichkeitsdepression der organischen Sub-
stanz, der Rohnährstoffe und insbeson-
dere der pflanzlichen Gerüstsubstanzen
führen (MILNE und CAMPLING 1972,
ALWASH und THOMAS 1974,
GREENHALGH und REID 1974, LA-
REDO und MINSON 1975, KELLNER
et al. 1979, LESSARD und FISHER
1980, BEEVER et al. 1981, ROHR et
al. 1983, RODE et al. 1985, SHAVER et
al. 1986, WOODFORD und MURPHY
1988, BOURQUIN et al. 1994, CALLI-
SON et al. 2001). Bei einer theoretischen
Partikellänge der Grassilage von 17 (H),
34 (K) und 90 mm (L) wurde dieser Ef-
fekt in der vorliegenden Arbeit jedoch

nicht festgestellt. Wie bei Raufutter
scheint auch bei Grassilagen erst eine
sehr intensive Zerkleinerung deutliche
Verdauungsdepressionen auszuüben
(SCHWARZ et al. 1997).

Um den Einfluss des Trockenmassege-
haltes der Grassilagen (35 bzw. 50 % T)
auf die Versuchsfragen bearbeiten zu
können, wurde in Gruppe T50 die An-
welkdauer am Feld verlängert und das
Futter bei höherem Trockenmassegehalt
geschwadet. Im Vergleich zu T35 wie-
sen die Silagen T50 höhere Gehalte an
Strukturkohlenhydraten und geringere
Konzentrationen an NFC bzw. XX auf.
Diese Ergebnisse sind einerseits ein Hin-
weis auf höhere Bröckelverluste bei der
Bereitung und Ernte von Grassilagen mit
höherem Trockenmassegehalt. Anderer-
seits dürften aber auch die verschlech-
terten Gärbedingungen der Silagen T50
den Nährstoffgehalt dahingehend beein-
flusst haben, dass die fermentierbaren
Kohlenhydrate verstärkt abgebaut wur-
den und sich die Strukturkohlenhydrate
folglich anreicherten. Die geringere Ver-
dichtbarkeit der Silagen führte, insbeson-
dere im oberen Bereich der Hochsilos,
zu Schimmel- und Hefebildung. Ein be-
trächtlicher Teil des Futters konnte da-
her nicht zur Fütterung herangezogen
werden. PÖTSCH und RESCH (2002)
stellten in den Kleinsiloversuchen mit
den Grassilagen T50 nur eine sehr ge-
ringe und langsame pH-Wertabsenkung
fest. Ein pH-Wert von 5,5 wurde in der
Gruppe H nach 10 und in K und L erst
nach 15 Wochen erreicht. Am 150. La-
gerungstag wies die Silage der Gruppe
H einen pH-Wert von 5,1, die Silagen der
Gruppen K und L einen pH-Wert von
jeweils 5,5 auf (PÖTSCH und RESCH
2002). In den ersten 3 Tagen war die
Temperatur der Silagen T50 mit durch-
schnittlich 23,9 °C deutlich über der der
Silagen T35, die eine Temperatur von
18,3 °C aufwiesen. Innerhalb von T50
zeigte sich beim Ernteverfahren H mit
26,3 °C die höchste und bei L mit 20,7
°C die geringste Erwärmung. Die Tem-
peratur der Silage K lag mit 24,6 °C da-
zwischen (PÖTSCH und RESCH, per-
sönliche Mitteilung). Die Konservierung
hoch angewelkter Silagen beruht primär
nicht auf einer starken Säuerung sondern
auf Basis der sich dabei ergebenden os-
motischen Druckverhältnisse. Dabei
muss jedoch mit höheren Atmungs- und

Gärverlusten und mit einem Verlust an
löslichen Kohlenhydraten (CO

2
- und

Wärmeproduktion) gerechnet werden
(VAN SOEST 1994).

Die mittlere Partikellänge der Grassila-
gen lag deutlich über der theoretischen
Schnittlänge. Dieser Effekt war bei den
Ernteverfahren H und K stärker als bei
L ausgeprägt. Bei niedriger Anwelkstu-
fe (T35) lag die mittlere Partikellänge bei
38, 62 und 148 mm und bei hoher An-
welkstufe bei 32, 61 und 141 mm. Auch
bei der Maissilage lag die mittlere Parti-
kellänge, vergleichbar mit dem Häcks-
lerverfahren bei der Grassilageernte, mit
13 mm etwa das Zweifache über der
theoretischen Schnittlänge. Die mittlere
Partikellänge der Grundfutter- bzw. Ge-
samtfutterration unterschied sich zwi-
schen den Anwelkstufen T35 und T50
nicht wesentlich. Obwohl mit steigen-
dem Kraftfutteranteil die mittlere Parti-
kellänge der Gesamtration deutlich zu-
rückging, wurde selbst bei Einsatz des
Häckslers und hoher Kraftfutterergän-
zung (K55) noch eine mittlere Partikel-
länge der Gesamtration über 1 cm fest-
gestellt. In den Gruppen H, K und L lag
diese bei niedriger Anwelkstufe der
Grassilage bei 13, 20 und 43 mm.

4.2 Einfluss der Partikellänge der
Grassilage

In vielen Versuchen wurde mit abneh-
mender Schnitt- bzw. Häcksellänge eine
verbesserte Grassilageaufnahme festge-
stellt (MURDOCH 1965, DULPHY und
DEMARQUILLY 1975, DE BRABAN-
DER et al. 1976, CASTLE et al. 1979,
DE BRABANDER et al. 1983, DESWY-
SEN et al. 1984, DE BOEVER et al.
1993, MOONEY und ALLEN 1997).
Die Erhöhung der Grundfutteraufnahme
kann einerseits mit der verkürzten
Wiederkaudauer und der daraus resultie-
renden längeren Zeitspanne für die Fut-
teraufnahme erklärt werden. Anderer-
seits weist sehr kurz geschnittenes Fut-
ter eine schnellere Passage durch den
Verdauungstrakt auf. Bei hohen Kraft-
futteranteilen wird bei kurz gehäcksel-
tem Grundfutter allerdings die Grenze
der Wiederkäuergerechtheit rascher er-
reicht. In der Folge sinkt der pH-Wert
im Pansen, wodurch der Abbau der
Strukturkohlenhydrate zurückgeht. In
solchen Fällen wurde bei intensiver Zer-
kleinerung des Grundfutters nur eine
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geringe oder keine Erhöhung bzw. sogar
eine verminderte Futteraufnahme festge-
stellt (MURDOCH und HODGSON
1977, LESSARD und FISHER 1980,
SANTINI et al. 1983, RODE et al. 1985,
FIRKINS et al. 1986, SHAVER et al.
1986, WOODFORD et al. 1986, STO-
KES et al. 1987, GRANT et al. 1990,
COLENBRANDER et al. 1991, POO-
RE  et al. 1993, LE LIBOUX und PEY-
RAUD 1998, DE BRABANDER et al.
1999, KONONOFF  et al. 2000, YANG
et al. 2001).

In den vorliegenden Untersuchungen
wurde weder bei den fistulierten Rindern
noch bei den Milchkühen ein signifikan-
ter Einfluss der Partikellänge der Gras-
silage auf die Grund- und Gesamtfutter-
aufnahme festgestellt. Auch die Verdau-
lichkeit der Rohnährstoffe der Gesamt-
ration und die pansenphysiologischen
Parameter wurden durch die Partikellän-
ge der Grassilage nicht beeinflusst. Nur
bei den Milchkühen stieg die Energie-
aufnahme mit abnehmender Partikellän-
ge der Grassilage leicht an. Dementspre-
chend wurde tendenziell eine Zunahme
der Milchleistung (26,2, 26,8 und 27,4
kg in Gruppe L, K und H) festgestellt.
Zwischen den Gruppen H, K und L zeig-
ten sich keine signifikanten Unterschie-
de in den Milchinhaltsstoffen und Blut-
parametern.

Es ergaben sich keine Wechselwirkun-
gen zwischen den Versuchsfaktoren
„Partikellänge“ und „Kraftfutterniveau“
bzw. „Partikellänge“ und „Trockenmas-
sestufe“ der Grassilage.

Die Ergebnisse der Untersuchungen las-
sen den Schluss zu, dass durch die un-
terschiedliche Erntetechnik die Struk-
turwirksamkeit der Ration und somit
des Pansenstoffwechsels, die Passager-
ate und Verdaulichkeit sowie Futterauf-
nahme, Milchleistung und Stoffwech-
selparameter nicht wesentlich verändert
werden. Dies deckt sich auch mit Lite-
raturergebnissen, wonach erst bei inten-
siver Zerkleinerung des Grundfutters
Auswirkungen auf Strukturwirksamkeit,
Wiederkautätigkeit und Pansenstoff-
wechsel zu erwarten sind. Nach BEAU-
CHEMIN et al. (1994) sowie CLARK
und ARMENTANO (1997) muss erst
bei Unterschreitung einer mittleren Par-
tikellänge von 0,6 - 1,0 bzw. 0,4 - 0,8
cm mit Effekten auf die Kauaktivität

und Strukturwirksamkeit der Ration
gerechnet werden. Dies entspricht einer
theoretischen Häcksellänge von etwa 5
- 10 mm (BEAUCHEMIN et al. 1994).
In der vorliegenden Arbeit lag die theo-
retische Schnittlänge der Grassilage in
Gruppe H bei 17 und in Gruppe K bei
34 mm. Auch unter Berücksichtigung
des Maissilageanteils von 40 % (theo-
retische Schnittlänge von 6 mm), wur-
de der von  BEAUCHEMIN et al.
(1994) angegebene Grenzwert deutlich
überschritten. Im Durchschnitt beider
Anwelkstufen lag in den Gruppen H, K
und L die mittlere Partikellänge der
Gesamtration bei niedriger Kraftfutter-
ergänzung (K25) bei 20, 31 und 69 mm.
Auch bei hohem Kraftfutterniveau
(K55) lag die mittlere Partikellänge mit
13, 20 und 42 mm in den Gruppen H, K
und L deutlich über den oben beschrie-
benen Grenzwerten.

4.3 Einfluss der
Grassilagetrockenmasse

In den vorliegenden Versuchen wurde
durch die Erhöhung des Trockenmas-
segehaltes die Grassilageaufnahme si-
gnifikant verringert. Dieser Effekt
kann teilweise auf die höheren Gehal-
te an Strukturkohlenhydraten bzw. auf
die geringeren Konzentrationen an
NFC bzw. XX in den Grassilagen T50
zurückgeführt werden. Daneben dürf-
ten auch die verschlechterten Gärbe-
dingungen die Futteraufnahme und
Akzeptanz (Geruch, Geschmack) der
Grassilagen T50 verringert haben. Da-
durch kam es bei den Milchkühen in
der Rationszusammensetzung auch zu
einer geringfügigen Differenz zwi-
schen den Gruppen T35 und T50. Die
Kühe nahmen in T50 etwas mehr Mais-
silage bzw. Kraftfutter anstelle von
Grassilage auf. In der Gesamtration
wurde bei Einsatz der Grassilagen T50
eine signifikante Abnahme der Verdau-
lichkeit der OM und der XF festge-
stellt. Tendenziell lag auch die schein-
bare Verdaulichkeit von XL, XX, NDF
und ADF in Gruppe T50 auf niedrige-
rem Niveau. Bei Erwärmung von Sila-
gen muss mit einer Verringerung der
verdaulichen Nährstoffe und der Ver-
daulichkeit des Proteins gerechnet
werden (VAN SOEST 1994). Bei her-
kömmlicher Lagerung ist hohes An-
welken von Grassilagen für die Praxis

nicht zu empfehlen (PÖTSCH und
RESCH 2002).
Mit steigendem Trockenmassegehalt von
Grundfutter wird von einer Zunahme der
physikalischen Strukturwirksamkeit aus-
gegangen (MENKE 1987, HOFFMANN
1990). DE BRABANDER et al. (1999)
differenzieren auch bei der Berechnung
des Strukturwerts zwischen Heu und
Grassilage. In der vorliegenden Arbeit
zeigten sich jedoch keine Effekte der
Trockenmasse der Grassilage auf die
Pansenparameter. Eine Erklärung dafür
dürfte auch hier die ausreichende Ver-
sorgung mit Struktur und Strukturkoh-
lenhydraten in beiden Trockenmassestu-
fen darstellen. Weiters muss berücksich-
tigt werden, dass die Tiere in T50 im
Vergleich zu T35 weniger Grassilage und
etwas mehr Maissilage  und Kraftfutter
aufnahmen. Dadurch kam es zu einer
Kompensation bzw. Abschwächung des
Trockenmasseeffektes.

4.4 Einfluss des
Kraftfutterniveaus

Durch Erhöhung des Kraftfutteranteils
von 25 auf 55 % kam es zu einem An-
stieg der Gesamtfutter- und Energieauf-
nahme. Bei den Milchkühen betrug die
tägliche Gesamtfutteraufnahme 19,8 und
21,8 kg T bzw. die Energieaufnahme 127
und 149 MJ NEL in den Gruppen K25
und K55. Es wurde mit 0,85 kg T eine
hohe Grundfutterverdrängung durch
Kraftfutter festgestellt. Eine Erklärung
dafür stellt die deutlich über dem Bedarf
liegende Energieversorgung in K55 dar.
Durch physiologische Regulation muss
bei einer über den Bedarf hinausgehen-
den Versorgung mit einer zunehmenden
Grundfutterverdrängung gerechnet wer-
den (FAVERDIN et al. 1991, GRUBER
et al. 2001). Daneben kann es bei stei-
gender Kraftfutterergänzung, infolge re-
duzierter Wiederkautätigkeit und Spei-
chelproduktion sowie einer rascheren
Fermentation der leichtverdaulichen
Kohlenhydrate, zu einer Absenkung des
pH-Wertes im Pansen kommen. Dadurch
wird die Aktivität zellulolytischer Pan-
senmikroben vermindert, wodurch es zu
einer Verringerung der Abbau- und Pas-
sagerate der Zellwandbestandteile kom-
men kann (KAUFMANN 1976, LEBZI-
EN et al. 1981, COLUCCI et al. 1982,
MOULD et al. 1984, ORSKOV 1986,
UDÈN 1988, VAN SOEST 1994). Ein
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Pansen-pH von 6,8 - 7,2 ist für die zel-
lulolytische Aktivität der Mikroorganis-
men optimal (TERRY et al. 1969). Sinkt
er unter 6,2 - 6,0 dann muss mit einem
Rückgang der Verdaulichkeit der Struk-
turkohlenhydrate gerechnet werden
(TERRY et al. 1969, STEWART 1977,
VOIGT et al. 1978, SUTTON 1979,
HOOVER 1986, BINES et al. 1988,
BOURQUIN et al. 1994). Neben einer
verringerten Passagerate der Zellwand-
bestandteile sind auch die Konzentratio-
nen an flüchtigen Fettsäuren und die
Pansenosmolarität wichtige kurzzeitige
Faktoren, welche die Futteraufnahme bei
Wiederkäuern steuern (LANGHANS et
al. 1994).

In den Untersuchungen mit fistulierten
Rindern wurde ein signifikanter Rück-
gang des mittleren Pansen-pH-Wertes
von 6,4 (K25) auf 6,2 (K55) fesgestellt.
Im Gegensatz zu Gruppe K25 wurde in
K55 im tageszeitlichen Verlauf über ca.
7,5 Stunden auch pH-Werte unter 6,0
festgestellt. Die Verdaulichkeit der
Strukturkohlenhydrate war bei hoher
Kraftfutterergänzung signifikant tiefer.
Diese Ergebnisse können auf eine ver-
ringerte Aktivität der zellulolytischen
Pansenmikroben in Gruppe K55 zu-
rückgeführt werden. Bei hoher Kraft-
futterergänzung wurde auch eine über
der Höchstgrenze liegende NFC-Kon-
zentration in der Ration erreicht bzw.
das Minimum an strukturierter XF und
strukturwirksamer Rohfaser unter-
schritten. Auch die ADF-Versorgung lag
im Grenzbereich (MENKE 1987,
HOFFMANN 1990, HUTJENS 1996,
NRC 2001). Demgegenüber war der
Strukturwert nach DE BRABANDER et
al. (1999) noch deutlich über dem Min-
destwert. Dies deckt sich auch mit den
Aussagen der GfE (2001), wonach die
„Sicherheitsspanne“ beim Strukturwert
deutlich geringer ist als bei der Struk-
turbewertung mittels strukturwirksamer
Rohfaser.

Obwohl die Milchleistungsergebnisse auf
Grund der Versuchsanlage, Leistungshö-
he und Nährstoffversorgung nur vorsich-
tig interpretiert werden sollten, weisen die
Fettgehalte in Gruppe K55 (4,2 %) auf
eine noch ausreichende Strukturversor-
gung hin. Dies wird auch durch den An-
stieg der Gesamtfutteraufnahme von
Gruppe K25 auf K55 bestätigt.

5. Schlussfolgerungen
Aus den Ergebnissen der vorliegenden
Untersuchungen können folgende
Schlussfolgerungen gezogen werden:

• Weder Futteraufnahme noch Pansen-
parameter, Verdaulichkeit und Struk-
turversorgung wurden durch den Ein-
satz unterschiedlicher Grassilageern-
teverfahren, mit einer theoretischen
Schnittlänge von 90 (Langschnittlade-
wagen), 34 (Kurzschnittladewagen)
bzw. 17 mm (Feldhäcksler) beein-
flusst. Die verbesserten Gärbedingun-
gen bei intensiverer Zerkleinerung der
Grassilage sind in der Silagebereitung
zu beachten.

• Die mittlere Partikellänge lag deutlich
(60 - 120 %) über der theoretischen
Schnittlänge.

• Die Erhöhung des Anwelkgrades der
Grassilage von 35 auf 50 % T führte
zu schlechteren Gärbedingungen und
einer signifikant verringerten Grassila-
geaufnahme.

• Die Erhöhung des Kraftfutteranteils
von 25 auf 55 % beeinflusste bei einer
Grundfutterration von 60 % Grassila-
ge und 40 % Maissilage die Pansen-
parameter signifikant. Der pH-Wert
des Pansensaftes ging von 6,4 auf 6,2
im Tagesmittel zurück. Bei hoher
Kraftfutterergänzung wurde ein Rück-
gang der Verdaulichkeit der Struktur-
kohlenhydrate festgestellt. Bei einem
Kraftfutteranteil von 55 % war die
Ration hinsichtlich der Strukturkoh-
lenhydrat- bzw. Nichtstrukturkohlen-
hydratversorgung im Grenzbereich.
Die Gesamtfutteraufnahme stieg je-
doch von K25 auf K55 noch signifi-
kant an. Die mittlere Partikellänge der
Gesamtration lag auch bei der Ernte
der Grassilage mittels Feldhäcksler
noch über 1 cm.

• Es wurden keine Interaktionen zwi-
schen den geprüften Faktoren „Parti-
kellänge der Grassilage“, „Trocken-
masseniveau der Grassilage“ und
„Kraftfutterniveau“ festgestellt.

6. Zusammenfassung
In 2 Versuchen, mit 6 ausgewachsenen
pansenfistulierten Rindern bzw. 12
Milchkühen, wurde in einer 3-faktoriel-
len Versuchsanordnung der Einfluss der
Partikellänge (H, K, L) und des Trocken-

massegehaltes von Grassilagen (T35
bzw. T50) sowie des Kraftfutteranteils
der Ration (K25 bzw. K55) auf Pansen-
parameter, Verdaulichkeit, Futteraufnah-
me und Nährstoffversorgung geprüft.
Die unterschiedlichen Partikellängen der
Grassilagen wurde durch Einsatz ver-
schiedener Erntetechniken (H=Feld-
häcksler, K=Kurzschnittladewagen,
L=Langschnittladewagen) erreicht. Die
Erhöhung des Trockenmassegehaltes der
Grassilage von 35 (T35) auf 50 % (T50)
erfolgte durch Verlängerung der Anwelk-
dauer am Feld. Die Grundfutterration
setzte sich zu 60 % Grassilage und 40 %
Maissilage zusammen und wurde mit 25
(K25) bzw. 55 % (K55) Kraftfutter er-
gänzt. Die Untersuchung mit den pan-
senfistulierten Rindern erfolgte in Form
eines unvollständigen lateinischen Qua-
drates über 6 Versuchsperioden zu je-
weils 14 Tagen. Der Versuch mit Milch-
kühen wurde in zwei getrennten lateini-
schen Quadraten (KF 25 und KF 55) mit
12 Tieren über 6 Versuchsperioden zu
jeweils 14 Tagen durchgeführt.

Die mittlere Partikellänge der Grassilage
betrug in den Gruppen H, K und L bei
niedriger Anwelkstufe (T35) 38, 62 und
148 mm und bei hoher Anwelkstufe (T50)
32, 61 und 141 mm. Im Durchschnitt bei-
der Anwelkstufen lag in den Gruppen H,
K und L die mittlere Partikellänge der
Gesamtration bei niedriger Kraftfutterer-
gänzung (K25) bei 20, 31 und 69 mm.
Bei hoher Kraftfutterergänzung (K55)
betrug diese 13, 20 und 42 mm.

In T35 wurden deutliche Effekte des
Ernteverfahrens auf die Verdaulichkeit
der OM (73,1, 71,3, 66,2) und den En-
ergiegehalt (10,3, 10,1, 9,3 MJ ME) der
Grassilagen festgestellt. Bei hoher An-
welkstufe (T50) ergaben sich keine Ein-
flüsse des Ernteverfahrens auf die Ver-
daulichkeit der OM (71 %) und die En-
ergiekonzentration (10,1 MJ NEL) fest-
gestellt. In Gruppe T50 kam es jedoch
bei der Vergärung bzw. Lagerung zu
Schimmelbildung. Die betroffenen Fut-
terbereiche konnten nicht verfüttert wer-
den.

In der Untersuchung mit fistulierten Rin-
dern (Versuch 1) kam es durch das Ern-
teverfahren (H, K, L) zu keiner Beein-
flussung der Pansenfermentation, der
Verdaulichkeit der Gesamtration und der
Futter- und Nährstoffaufnahme. In den
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Gruppen T50 wurde signifikant weniger
Grassilage als in T35 aufgenommen. Der
pH-Wert sowie die Konzentrationen an
flüchtigen Fettsäuren und NH

3 
im Pan-

sensaft wurden durch den T-Gehalt der
Grassilage nicht beeinflusst. Die Erhö-
hung des Kraftfutteranteils (K25 bzw.
K55) führte zu einer Reduktion der
Grundfutteraufnahme von 9,0 auf 6,6 kg
T und zu einem Anstieg der Gesamtfut-
teraufnahme von 12,0 auf 14,6 kg T. In
K55 wurde im Vergleich zu K25 eine si-
gnifikant geringere Verdaulichkeit der
XF (67 bzw. 60 %), der NDF (63 bzw.
59 %) und der ADF (63 bzw. 59 %) fest-
gestellt. Der pH-Wert des Pansensaftes
lag im Tagesmittel in K25 mit 6,4 signi-
fikant über Gruppe K55, bei der ein Mit-
telwert von 6,2 festgestellt wurde. Im
tageszeitlichen Verlauf des pH-Werts
wurden die größten Differenzen zwischen
den Kraftfutterniveaus etwa 4 - 7 Stun-
den nach Fütterungsbeginn festgestellt.

Auch in den Untersuchungen mit Milch-
kühen (Versuch 2) kam es durch das Ern-
teverfahren bzw. die Partikellänge der
Grassilagen zu keiner Beeinflussung der
Futter- und Nährstoffaufnahme, der
Nährstoffversorgung, der Milchleistung
und der Blutparameter der Kühe. Die
Erhöhung des Trockenmassegehaltes der
Grassilagen (T35 bzw. T50) verringerte
die Grassilage- und Grundfutteraufnah-
me signifikant. Die Grundfutteraufnah-
me lag bei 12,5 (T35) bzw. 11,3 kg T
(T50). Die Tiere nahmen in Gruppe T50
jedoch mehr Kraftfutter und auch Mais-
silage auf als in Gruppe T35. Die Erhö-
hung des Kraftfutteranteils (K25 bzw.
K55) führte zu einer Reduktion der
Grundfutteraufnahme von 14,2 auf 9,6
kg T und zu einem Anstieg der Gesamt-
futteraufnahme von 19,8 auf 21,8 kg T.
In der Milchleistung wurden keine stati-
stisch gesicherten Differenzen zwischen
den Kraftfutterstufen festgestellt (25,7
bzw. 27,9 kg). Der Rückgang des Fett-
gehaltes von 4,77 auf 4,24 % lag an der
Signifikanzgrenze.
Es wurde kein Einfluss der Partikellän-
ge der Grassilage bzw. Erntetechnik auf
die Pansenfermentation, Verdaulichkeit
und Futteraufnahme festgestellt. Das
hohe Anwelken der Grassilage führte zu
einer schlechteren Futterkonservierung
und geringeren Grundfutteraufnahme.
Durch Erhöhung des Kraftfutteranteils
kam es zu einem Rückgang des pH-Wer-

tes im Pansen und zu einer Reduktion
der Verdaulichkeit der Strukturkohlen-
hydrate. Bei einem Kraftfutteranteil von
55 % war die Ration hinsichtlich der
Strukturkohlenhydrat- bzw. Nicht-
strukturkohlenhydratversorgung im
Grenzbereich.

7. Summary
Effect of particle size and dry matter
content of grass silage at different con-
centrate levels on ruminal fermentation
patterns, digestibility and feed intake of
cattle

In two 3 factorial experiments with 6
ruminally fistulated cattle and 12 dairy
cows the effects of particle size (H, K,
L) and DM content of grass silage (T35,
T50) at different concentrate levels
(K25, K55) on feed intake, digestibility
and ruminal fermentation patterns were
examined. The different particle lengths
of grass silage were achieved by using
different harvesting techniques (H=crop
chopper, S=short cut silage trailer,
L=long cut silage trailer). The increase
of the DM content of the grass silages
from 35 % (T35) to 50 % (T50) were
achieved by a longer field wilting peri-
od. The forage ration consisted of 60 %
grass silage and 40 % corn silage and
was supplemented by 25 (K25) or 55 %
(K55) concentrate. The experiment with
the fistulated cattle followed an incom-
plete Latin square design of 6 periods of
14 days each. The experiment with dairy
cows was conducted in two Latin squares
(KF25 and KF55) over 6 periods of 14
days each.

The mean particle length of grass silage
T35 was 38, 62 and 148 mm and that of
T50 was 32, 61 and 141 mm in the
groups H, K and L respectively. On an
average the mean particle length of the
total ration, regarding both grass silages
(T35 and T50), was 20, 31 and 69 mm
at low concentrate level (K25) and 13,
20 and 42 mm at high concentrate level
(K55) in the groups H, K and L.

In group T35 the particle size (H, K, L)
had a significant influence on the dige-
stibility (73.1, 71.3, 66.2 resp.) and the
energy content (10.3, 10.1, 9.3 MJ ME
resp.) of the grass silages. In T50 no ef-
fects of the particle size on the digesti-
bility of OM (71 %) and the energy con-
tent (10.1 MJ ME) were found. During

fermentation and storage parts of the
grass silages of the groups T50 got moul-
dy – these parts had to be excluded from
the feeding experiment.

In the experiment with fistulated cattle
(experiment 1) feed and nutrient intake,
the digestibility of the total ration and
ruminal fermentation patterns were not
influenced by the particle size of the
grass silages. The grass silage intake in
the group T50 was significantly lower
than in T35. Ruminal fermentation pat-
terns (pH, VFA, NH

3
) were not influ-

enced by the DM content of the grass
silages. The increase of the concentrate
content (K25, K55 resp.) reduced the
forage intake from 9.0 to 6.6 kg DM and
increased the feed intake from 12.0 to
14.6 kg DM. The digestibility of XF (67
and 60 %), of NDF (63 and 59 %) and
ADF (63 and 59 %) in group K25 was
significantly higher than in group K55.
In the daily mean the ruminal pH in
group K25 (6.4) was higher than in group
K55 (6.2). In the course of the day the
highest differences between the concen-
trate groups K25 and K55 were found 4
- 7 hours after the beginning of feeding.

In the experiment with dairy cows (ex-
periment 2) feed intake, nutrient supply,
milk yield and blood parameters were not
influenced by either the particle size or
the harvest techniques (H, K, L) of the
grass silages. The increase of the dry
matter content of the grass silage (groups
T35 and T50) reduced the grass silage
and forage intake significantly. In the
groups T35 and T50 the forage intake
was 12.5 and 11.3 kg DM, respectively.
On the other hand the intake of concen-
trate and corn silage was higher in group
T50 than in group T35. The increase of
the concentrate level from 25 to 55 % of
the total ration reduced the forage inta-
ke from 14.2 to 9.6 kg DM and increased
the total feed intake from 19.8 to 21.8
kg DM. Milk yield and milk compositi-
on did not significantly differ between
the concentrate levels (25.7 and 27.9).
The decrease of milk fat content from
4.77 to 4.24 % was nearly significant.

In the experiments ruminal fermentati-
on patterns, digestibility of the total ra-
tion, feed intake, nutrient supply, milk
yield and blood parameters were not in-
fluenced by either the particle size or the
harvest techniques (H, K, L) of the grass
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silages. The pre-wilting of grass silage
to a high DM contend resulted in unfa-
vourable forage conservation and lower
forage intake. The increase of the con-
centrate content reduced the ruminal pH
and the digestibility of the structural car-
bohydrates. With regard to the supply of
structural and non-structural carbohy-
drates the ration of group K55 was near-
by the limit.
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