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Einfluss von Partikellinge und Trockenmassegehalt
von Grassilage bei unterschiedlichem
Kraftfutterniveau auf Pansenparameter,
Verdaulichkeit und Futteraufnahme von Rindern

2. Mitteilung: Ergebnis der Untersuchungen mit Milchkiihen und
Diskussion der Gesamtergebnisse

Von A. STEINWIDDER*), E. ZEILER**), T. GUGGENRERGER®), J. HAUSLER*),
A, SCHAUER*) und L., GRUBER*)

Einfiihrung

In der 2. Mitteilung werden die Ergebnisse der Untersuchungen mit Milchkiihen nach
den in der 1. Mitteilung beschriebenen Methoden dargelegt. Die anschlieBende Diskus-
sion der Gesamtergebnisse erfolgt im Rahmen der Gliederungsstruktur des Gesamtbei-
trages. Die abschlicBenden Zusammenfassungen und das Literaturverzeichnis umfassen
die 1. und 2. Miteilung.

3.2 Untersuchungen mit Milchkiihen
Futteraufnahme und Rationskriterien

In den Tabellen 8 und 9 sind die Ergebnisse der Futteraufnahme und die Rationskriterien
der Untersuchungen mit Milchkilhe angefiihrt. Wechselwirkungen zwischen den Ver-
suchsfaktoren wurden nur vercinzelt festgestellt.

Das Emnteverfahren bzw. die Partikellinge der Grassilage beeinflussie weder die
Grund- noch die Gesamtfutteraufnahme der Milchkiihe signifikant. Es wurde eine mittle-
re tiigliche Grundfutteraufnahme von 11,9 kg T und eine Gesamtfutteraufnahme von 20,8
kg T festgestellt. Die tigliche Energicaufnahme aus dem Grundfutter lag in Gruppe L mit
knapp 70 MJ NEL unter den Gruppen H und K, fiir die sich 74 MJ NEL ergaben.
Demgegeniiber zeigten sich in der Gesamtfutteraufnahme (136 — 141 MJ NEL/Tag) kei-
ne statistisch gesicherten Unterschiede. Die Energickonzentration lag jedoch in Gruppe L
mit knapp 6,5 MJ NEL/kg T ebenfalls auf tieferem Niveau als in den Gruppen H und K
(6,7 MJ NEL/kg T). Die Kohlenhydrataufnahme, die Nihrstoffversorgung und auch die
Struktur- und Kohlenhydratversorgung wurden von der Partikellinge der Grassilagen
nicht beeinflusst.

Die Erhthung des Trockenmassegehaltes der Grassilage verringerte die Grassilage-
und Grundfutteraufnahme signifikant. In den Gruppen T35 bzw. T50 lag die tigliche
Grassilageaufnahme bei 7.7 kg T bzw. 5.8 kg T und die Grundfutteraufnahme bei 12,5
bew. 11.3 kg T. Im Gegensatz dazu nahmen die Tiere in T50 signifikant mehr Maissilage
und Kraftfutter auf. Die tigliche Gesamtfutter- und Energicaufnahme lag daher in beiden
Trockenmassestufen mit 20,9 bzw. 20,6 kg T und 138.2 bzw. 138.5 MJ NEL auf gleichem
Niveau. Mit Ausnahme der Rohfaser- und ADF-Aufnahme bestanden zwischen T35 und
T50 auch keine gesicherien Unterschiede in der Niihrstoffaufnahme pro Tag. Die Ener-
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giekonzentration war jedoch in Gruppe T50 signifikant hither und die Rohfaser- und
ADF-Konzentration niedriger. Die geringere Grassilage- sowie hithere Maissilage- und
Kraftfutteraufnahme in Gruppe TS50 fiihrte zu einer im Vergleich zu T35 etwas geringeren
Strukturversorgung (XF, strukiurierie XF, Strukiurwert, NDF aus Grundfutter und ADF),

Mit steigendem Kraftfutteranteil (5,4 baw, 12,0 kg T Kraftfutter/Tag) ging die Grund-
futteraufnahme von 14.2 auf 9.6 kg T/Tag zuriick und stieg die Gesamtfutieraufnahme
von 198 aul 21.8 kg T/Tug an. Unter Beriicksichtigung des fixen Effektes , Tier” sowie
der Lebendmasse und Milchleistung als Regressionsvariable im statistischen Modell er-
rechnet sich eine mittlere Verdriingung des Grundfutters von 0,85 kg T (P < 0,05, R* =
0,95) bzw. ein Anstieg der Gesamtfutterautnahme von 0,17 kg T pro kg T Krafifutterzula-
ge (P < 0,05, R = (,95).

Auf hohem Kraftfutternivean wurde eine signifikant geringere Aufnahme an Energie-
und Strukwrkohlenhydraten aus dem Grundfutter fesigesielll. Demgegeniiber stieg die
Gesamienergie-, Rohprotein- und nXP-Aufnahme von K25 auf K55 tendenziell und die
Energie- und Rohproteinkonzentration von 6.4 aufl 6.9 M1 NEL/kg T baw. 143 auf
15,7 %/kg T signifikant an. Bei hoher Kraftfutterergiinzung wurde eine um 16% baw,
11 MJ NEL iiber dem Bedarf liegende Energieversorgung festgestellt. In Gruppe K25
entsprach die Energicaufnghme mit 127,3 MJ NEL nahezu dem Bedarf (1% iiber Be-
darf). Die Rohfaser- bew. NDF- und ADF-Gehalte lagen in Gruppe K25 bei 19 baw. 40
und 23%/kg T und in Gruppe K55 bei 16 bzw. 34 und 19%/kg T. Auch die Gehalte an
strukturierter Rohfaser ( 10 baw. 7% ), an strukturwirksamer Rohfaser ( 16 baw. 10%) und
der Strukturwent (1.8 bzw. 1.2), gingen von Gruppe K25 auf K55 signifikant zuriick. In
K55 wurde der unterstellte Maximalanteil an NFC pro kg T iiberschritten, die Minimal-
menge an Rohfaser, strukiurierter XF und strukturwirksamer Rohfaser unterschritien,
Auch der ADF-Gehalt lag in K55 im Grenzbereich. Die Ration K55 lag bei der Struktur-
bewertung mittels Strukturwert baw. NDF-Gehalt (aus Gesamtfutter bzw. aus Grundful-
ter) aber noch deutlich dber dem unterstellten Minimum.

Die Milchleistungsergebnisse sind auf Grund der Versuchsanlage, Leistungshihe und
Nihrstoffversorgung vorsichtig zu interpretient (Tab. 8). Mit steigender Partikelliinge
ging diese tendenziell zuriick (27 4, 26,8 und 26.2 kg/Tag in den Gruppen H, K und L), Es
#eigie sich keine signifikante Beeinflussung der Milchinhaltsstoffe durch das Erntever-
fahren. Im Durchschnitt der Gruppen wurde ein Fettgehalt von 4.5%, ein Eiweiligehalt
von 3.5%, ein Laktosegehalt von 4.8% und ein Harnstoffgehalt der Milch von 21 mg/
100 ml festgestellt. Da der Milchfettgehalt in Gruppe L auf geringfiigig hitherem Niveau
lag. ergab sich fiir die errechnete ECM-Leistung kein Unterschied zwischen den Gruppen
H. K und L.

Bei hohem Trockenmassegehalt der Grassilage wurde im Vergleich zu Gruppe T35 ei-
ne tendenziell hihere Milchleistung der Kithe (26,4 bew. 27.2 kg/Tag) festgestellt,
chenso beim MilcheiweiBgehalt und bei der Eiweill- und Laktosemenge.

In den Kraftfultergruppen K25 bzw. K35 wurde eine Milchleistung von 25,7 bzw.
27.9 kg/Tag fesigestelll. Bei einer Residualstandardabweichung von 1.1 kg war dieser
Unterschied zwischen den Krafifutterniveaus nicht gesichert. Der Riickgang des Fetige-
haltes von 4,77 auf 4,24 % lag an der Signifikanzgrenze. Der Milcheiweiligehalt betrug in
Gruppe K25 3,42% und in Gruppe K55 3,65%. Diese Gruppendifferenz konnte, wie
auch die weiteren Milchleistungsergebnisse, statistisch nicht abgesichent werden.

4 Diskussion der Gesamtergebnisse
4.1 Futterqualitit

Bei niedriger Anwelkstufe (T35) beeinflussie das Emteverfahren die Verdaulichkeit der
OM und den Energiegehalt der Grassilage deutlich, Mit zunehmender Intensitiit der Fut-
terzerkleinerung stieg die in vivo-Verdaulichkeit der OM an (66,2, 71,3 und auf 73,1 %
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dO in L, K und H) an, Diese Ergebnisse werden auch von den Untersuchungen von
PoTsCH und RESCH (2002) bestitigt. In Kleinsiloversuchen mit gleichem Futtermaterial
lag die in vitro-Verdaulichkeit der OM der Erntevariante L mit 65 % ebenfalls auf deut-
lich niedrigerem Niveau als in den Vananten K (71 %) und H (69%). Die Autoren filhren
diese Ergebnisse auf den Gérverlaufl zuriick. Mit zunchmender Zerkleinerung des Futters
kam es zu einer rascheren Absiiverung. 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 wie-
sen die Silagen der Gruppen H, K und L einen pH-Wert von 4.2, 4.5 und 4.6 aul (POTSCH
und RESCH, 2002). Erklirungen fiir den positiven Einfluss der Zerkleinerung auf den
Girverlauf stellen einerseits die hishere Verdichibarkeit und damit der geringere Gehalt
an Restsauerstoff im Silo und andererseits der hishere Austritt von Zellsiiften und die da-
mit verbundene raschere und intensivere Girung des Futters dar (GROSS und RIEBE,
1974).

Intensives Zerkleinern von Grundfuttermitteln kann aber auch zu einer Verdaulich-
keitsdepression der organischen Substanz, der Rohniihrstoffe und insbesondere der
pfanzlichen Gerfistsubstanzen fithren (MILNE und CAMPLING, 1972: ALWASH und THO-
MAS, 1974 GREENHALGH und REID, 1974; LAREDO 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; CaL-
LisoN et al., 2001). Bei einer theoretischen Partikelliinge der Grassilage von 17 (H), 34
(K und 90 mm (L) wurde dieser Effekt in der vorliegenden Arbeit jedoch nicht festge-
stellt. Wie bei Raufutter scheint auch bei Grassilagen erst eine sehr intensive Zerkleine-
rung deutliche Verdauungsdepressionen auszuiiben (SCHWARZ et al., 1997). Um den Ein-
fluss des Trockenmassegehaltes der Grassilagen (35 bzw. 50% T) auf die Versuchsfragen
bearbeiten zu kisnnen, wurde in Gruppe T50 die Anwelkdauver am Feld verliingert und das
Futter bei hitherem Trockenmassegehalt geschwadet. Im Vergleich zu T35 wiesen die Si-
lagen T50 hishere Gehalte an Strukturkohlenhydraten und geringere Konzentrationen an
NFC bzw. XX auf. Diese Ergebnisse sind einerseits ein Hinweis auf hithere Brickelver-
luste bei der Bereitung und Ernte von Grassilagen mit hiherem Trockenmassegehalt.
Andererseits diirften aber auch die verschlechterten Giirbedingungen der Silagen T50
den Nihrstoffeehalt dahingehend beeinflusst haben, dass die fermentierbaren Kohlen-
hydrate verstiirkt abgebaut wurden und sich die Strukturkohlenhydrate folglich anrei-
cherten.

Die geringere Verdichtbarkeit der Silagen fithrte, insbesondere im oberen Bereich der
Hochsilos, zu Schimmel- und Hefebildung. Ein betrdichtlicher Teil des Futters konnte da-
her nicht zur Fiitterung herangezogen werden. POTSCH und RESCH (2002) stellten in den
Kleinsiloversuchen mit den Grassilagen T50 nur eine sehr geringe 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, Lagerungstag wies die Silage der Gruppe H einen
pH-Wert von 5.1, die Silagen der Gruppen K und L ecinen pH-Wert von jeweils 5,5 auf
(POTSCH und RESCH, 2002). In den ersten 3 Tagen war die Temperatur der Silagen T50
mit durchschnittlich 23,9°C deutlich iiber 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
hiichste und bei L mit 20,7 °C die geringste Erwiirmung. Die Temperatur der Silage K lag
mit 24,6°C dazwischen (POTSCH und RESCH, persiinliche Mitteilung). Die Konservie-
rung hoch angewelkter Silagen beruht primiir nicht auf einer starken Siuerung sondemn
auf Basis der sich dabei ergebenden osmotischen Druckverhiilinisse. Dabei muss jedoch
mit hitheren Atmungs- und Giirverlusten und mit einem Verlust an loslichen Kohlenhyd-
raten (CO»- und Wirmeproduktion) gerechnet werden (VAN SOEST, 1994).

Die mittlere Partikelliinge der Grassilagen lag deutlich iiber der theoretischen Schnitt-
liinge. Dieser Effekt war bei den Ernteverfahren H und K stiirker als bei L ausgepriigt. Bei
niedriger Anwelkstufe (T35) lag die mittlere Partikelliinge bei 38, 62 und 148 mm und bei
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hoher Anwelkstufe bei 32, 61 und 141 mm. Auch bei der Maissilage lag die mittlere Par-
tikelliinge, vergleichbar mit dem Hiickslerverfahren bei der Grassilageernte. mit 13 mm
etwa das Zweifache iiber der theoretischen Schnittlinge, Die mittlere Partikelliinge der
Grundfutter- bzw. Gesamtfutterration unterschied sich #wischen den Anwelkstufen T35
und T50 nicht wesentlich. Obwohl mit steigendem Kraftfutteranteil die mittlere Pantikel-
linge der Gesamtration deutlich zuriickging. wurde selbst bei Einsatz des Hiickslers und
hoher Kraftfutterergiinzung (K55) noch eine mittlere Partikellinge der Gesamtration
iiber 1 cm fesigestellt. In den Gruppen H. K und L lag diese bei niedriger Anwelkstufe der
Grassilage bei 13, 20 und 43 mm,

4.2 Einfluss der Partikellinge der Grassilage

In vielen Versuchen wurde mit abnehmender Schniut- bzw, Hiicksellinge eine verbesserte
Grassilageaufnahme festgestellt (MURDOCH, 1965: DULPHY und DEMARQUILLY, 1975;
DE BRABANDER el al, 1976: CASTLE et al., 1979; DE BRABANDER et al., 1983;
DESWYSEN et al., 1984; DE BOEVER et al., 1993; MOONEY und ALLEN, 1997). Bei hohen
Kraftfutteranteilen wird bei kurz gehiickseltem Grundfutter allerdings die Grenze der
Wiederkiiuergerechtheit rascher erreicht. In der Folge sinki der pH-Wert im Pansen, wo-
durch der Abbau der Strukturkohlenhydrate zuriickgeht. In solchen Fillen wurde bei in-
tensiver Zerkleinerung des Grundfutters nur eine geringe oder keine Erhithung bzw.
sogar eine verminderte Futteraufnahme festgestellt (MURDOCH und Honacson, 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; STOKES et al., 1987; GRANT et al., 1990;
COLENBRANDER et al., 1991: POORE et al., 1993; LE LiBoux und PEYRAUD, 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 Milchkiihen ein signifikanter Einfluss der Partikellinge der Grassilage auf die
Grund- und Gesamtfutteraufnahme festgestellt. Auch die Verdaulichkeit der Rohniihr-
stoffe der Gesamtration und die pansenphysiologischen Parameter wurden durch die Par-
tikelliinge der Grassilage nicht beeinflusst. Nur bei den Milehkiihen stieg die Energicauf-
nahme mit abnehmender Partikelliinge der Grassilage leicht an. Dementsprechend wurde
tendenziell eine Zunahme der Milchleistung festgestellt (26.2, 26.8 und 27.4 kg/Tag in
Gruppe L. K und H). Zwischen den Gruppen H, K und L zeigten sich keine signifikanten
Unterschiede in den Milchinhalissioffen.

Es ergaben sich keine Wechselwirkungen zwischen den Versuchsfaktoren , Partikellin-
ge* und |, Kraftfutterniveau®” bew. . Partikellinge™ und . Trockenmassestufe” der Gras-
silage.

Die Ergebnisse der Untersuchungen lassen den Schluss zu, dass durch die unterschied-
liche Emtetechnik die Strukturwirksamkeit der Ration und somit der Pansenstoffwech-
sels, die Passagerate und Verdaulichkeit sowie Futteraufnahme, Milchleistung und Stoff-
wechselparameter nicht wesentlich veriindert werden. Dies deckt sich auch mit Literatur-
ergebnissen, wonach erst bei intensiver Zerkleinerung des Grundfutters Auswirkungen
auf Strukmrwirksamkeit, Wiederkautiitigkeit und Pansenstoffwechsel zu erwarten sind.
Nach BEAUCHEMIN et al. (1994) sowie CLARK und ARMENTANO (1997) muss erst bei
Unterschreitung einer mittleren Partikellinge von 0.6-1.0 baew. 0.4-0.8 em mit Effekten
auf die Kauvaktivitit und Strukturwirksamkeit der Ration gerechnet werden. Dies ent-
spricht einer theoretischen Hiickselliinge von etwa 5-10 mm (BEAUCHEMIN et al., 1994).
In der vorliegenden Arbeit lag die theoretische Schnittliinge der Grassilage in Gruppe H
bei 17 und in Gruppe K bei 34 mm. Auch unter Beriicksichtigung des Maissilageanteils
von 405 (theoretische Schnittliinge von 6 mm), wurde der von BEAUCHEMIN et al. (1994)
angegebene Grenzwert deutlich iiberschritten. Im Durchschnitt beider Anwelkstufen lag
in den Gruppen H, K und L die mittlere Partikellinge der Gesamtration bei niedriger
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Kraftfutterergiinzung (K25) bei 20, 31 und 69 mm. Auch bei hohem Kraftfutterniveau
(K55) lag die mittlere Partikellinge mit 13, 20 und 42 mm in den Gruppen H, K und L
deutlich iiber den oben beschrichenen Grenzwerten,

4.3 Einfluss der Grassilagetrockenmasse

In den vorliegenden Versuchen wurde durch die Erhithung des Trockenmassegehaltes die
Grassilageaufnahme signifikant verringen. Dieser Effekt kann teilweise auf die hitheren
Gehalte an Strukturkohlenhydraten bzw. auf die geringeren Konzentrationen an NFC
bzw. XX in den Grassilagen T50 zuriickgefiihrt werden. Daneben diirften auch die ver-
schlechterten Girbedingungen die Futteraufnahme und Akzeptanz (Geruch, Geschmack)
der Grassilagen T50 verringert haben. Dadurch kam es bei den Milchkiiben in der Ran-
onszusammensetzung auch zu einer geringfiigigen Differenz awischen den Gruppen T35
und T50. Die Kiihe nahmen in T50 etwas mehr Maissilage bzw. Kraftfutter anstelle von
Grassilage auf, In der Gesamtration wurde bei Einsatz der Grassilagen TS50 eine signifi-
kante Abnahme der Verdaulichkeit der OM und der XF festgestellt. Tendenziell lag auch
die scheinbare Verdaulichkeit von XL, NDF und ADF in Gruppe T50 auf niedrigerem Ni-
veau. Bei Erwiirmung von Silagen muss mit einer Verringerung der verdaulichen Niihr-
stoffe und der Verdaulichkeit des Proteins gerechnet werden (VAN SOEST, 1994). Bei her-
kimmlicher Lagerung ist hohes Anwelken von Grassilagen fiir die Praxis nicht zu emp-
fehlen (POTSCH und RESCH, 2002),

Mit steigendem Trockenmassegehalt von Grundfutter wird von einer Zunahme der
physikalischen Strukturwirksamkeit ausgegangen (MENKE, 1987: HOFFMANN, 1990). DE
BrasaNDER et al. { 1999) differenzieren auch bei der Berechnung des Strukturwerts zwi-
schen Heu und Grassilage. In der vorliegenden Arbeit zeigten sich jedoch keine Effekte
der Trockenmasse der Grassilage auf die Pansenparameter. Eine Erklidrung dafiir diirfte
auch hier die ausreichende Versorgung mit Struktur und Strukwrkohlenhydraten in bei-
den Trockenmassestufen darstellen. Weiters muss beriicksichtigt werden, dass die Tiere
in T50 im Vergleich zu T35 weniger Grassilage und etwas mehr Maissilage und Kraftfut-
ter aufnahmen. Dadurch kam es zu einer Kompensation bzw. Abschwichung des Tro-
ckenmasseeffektes,

4.4 Einfluss des Kraftfutterniveaus

Durch Erhishung des Kraftfutteranteils von 25 auf 55 % kam es zu einem Anstieg der Ge-
samtfutter- und Energieaufnahme. Bei den Milchkiihen betrug die tiigliche Gesamifutter-
aufnahme 19,8 und 21,8 kg T bzw. dic Energicaufnahme 127 und 149 MJ NEL in den
Gruppen K25 und K55. Es worde mit 0,85 kg T eine hohe Grundfutterverdriingung durch
Kraftfutter festgestellt. Eine Erklirung dafiir stellt die deutlich iiber dem Bedarf liegende
Energieversorgung in K55 dar. Durch physiologische Regulation muss bei einer iiber den
Bedarf hinausgehenden Versorgung mit einer zunehmenden Grundfutterverdriingung ge-
rechnet werden (FavERDIN et al., 1991; GrUBER et al., 2001). Daneben kann es bei stei-
gender Kraftfutterergiinzung, infolge reduzierter Wiederkautiitigkeit und Speichelpro-
duktion sowie einer rascheren Fermentation der leichtverdaulichen Kohlenhydrate, zu
einer Absenkung des pH-Wertes im Pansen kommen. Dadurch wird die Aktivitit zellulo-
Iytischer Pansenmikroben vermindert, wodurch es zu einer Verringerung der Abbau- und
Passagerate der Zellwandbestandteile kommen kann (KAUFMANN, 1976; LEBZIEN et al.,
1981; CoLucct et al., 1982; MouLD et al., 1984: ORSKOV, 1986; UDEN, 1988; VAN 50-
EST, 1994). Ein Pansen-pH von 6,8-7.2 ist fir die zellulolytische Aktivitit der Mikroor-
ganismen optimal (TERRY et al., 1969). Sinkt er unter 6,2-6,0 dann muss mit einem
Riickgang der Verdaulichkeit der Strukurkohlenhydrate gerechnet werden (TERRY et al.,
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1969; STEWART, 1977: VOIGT et al., 1978; SUTTON, 1979: HOOVER, 1986; BINES et al.,
1988: BOURQUIN et al., 1994). Neben ciner verringerten Passagerate der Zellwandbe-
standteile sind auch die Konzentration an fliichtigen Fesiuren und die Pansenosmolari-
tiit wichtige kurzzeitige Faktoren, welche die Futteranfnahme bei Wiederkiivern steuemn
(LANGHANS et al., 1994,

In den Untersuchungen mit fistulierten Rindern wurde ein signifikanter Rilckgang des
mittleren Pansen-pH-Wertes von 6,4 (K25) auf 6,2 (K55) fest. Im Gegensatz zu Gruppe
K25 wurden in K55 im tageszeitlichen Verlauf iiber ca. 7.5 Stunden auch pH-Werte unter
6,0 festgestellt. Die Verdaulichkeit der Strukturkohlenhydrate war bei hoher Kraftfutter-
erginzung signifikant tiefer. Diese Ergebnisse kinnen auf eine verringerte Aktivitiit der
zellulolytischen Pansenmikroben in Gruppe K55 zuriickgefiihrt werden. Bei hoher Kraft-
futterergiinzung wurde auch eine iiber der Hilchstgrenze licgende NFC-Konzentration in
der Ration erreicht biew. das Minimum an strukturierter XF und strukturwirksamer Roh-
faser unterschritten. Auch die ADF-Versorgung lag im Grenzbereich (MENKE, 1987,
Horrmann, 1990; HUTIENS, 1996; Nre, 2001), Demgegeniiber war der Strukturwen
nach DE BRABANDER et al. (1999) noch deutlich iiber dem Mindestwert. Dies deckl sich
auch mit den Aussagen der GIE (2001), wonach die | Sicherheitsspanne™ beim Struktur-
wert deutlich geringer ist als bei der Strukturbewertung mittels strukturwirksamer Roh-
faser.

Obwohl die Milchleistungsergebnisse aul’ Grund der Versuchsanlage, Leistungshihe
und Niihrstoffversorgung nur vorsichtig interpretiert werden sollten, weisen die Feuge-
halte in Gruppe K55 (4,2%) auf eine noch ausreichende Strukturversorgung hin. Dies
wird auch durch den Anstieg der Gesamtfutteraufnahme von Gruppe K25 auf K55 bestii-
ligh.

Schlussfolgerungen

o Weder Futteraufnahme noch Pansenparameter, Verdaulichkeit und Strukturversorgung
wurden durch den Einsatz unterschiedlicher Grassilageernteverfahren, mit einer theo-
retischen Schnittlinge von 90 (Langschnittladewagen), 34 (Kurzschnittludewagen)
bzw. 17 mm (Feldhicksler), beeinflusst. Die verbesserten Giirbedingungen bei intensi-
verer Zerkleinerung der Grassilage sind in der Silagebereitung zu beachten. Die mittle-
re Partikellinge des Grundfutters lag deutlich (60-120%) iiber der theoretischen
Schnittliinge.

e Durch Erhihung des Anwelkgrades der Grassilage von 35 auf 50% T kam es zu
schlechteren Giirbedingungen und einer signifikant verringenen Grassilageaufnahme.

e Die Krafifutterversorgung (25 bzw. 55%) becinflussie die Pansenparameter signifi-
kant. Im Tagesmittel ging der pH-Wert des Pansensaftes von 6,4 auf 6.2 zuriick und
verringerte sich auch die Verdaulichkeit der Strukturkohlenhydrate signifikant. Bei ei-
nem Kraftfutteranteil von 35% war die Ration hinsichtlich der Strukturkohlenhydrat-
bzw. Nichistrukturkohlenhydratversorgung im Grengbereich. Die Gesamtfutteranf-
nahme sticg jedoch von K235 auf K55 noch an. Die mittlere Partikelliinge der Gesamt-
ration lag auch bei der Emite der Grassilage mittels Feldhiicksler und hoher Kraftfutter-
ergiinzung noch iiber | cm.

o Es wurden keine Interaktionen zwischen den gepriifien Faktoren . Partikelliinge der
Grassilage", .. Trockenmassenivean der Grassilage” und Krafthutterniveau™ festge-
stell

Zusammenfassung

In 2 Versuchen, mit 6 ausgewachsenen pansenfistulierten Rindern bew. 12 Milchkiihen.
wurde in einer 3-faktoriellen Versuchsanordnung der Einfluss der Pantikelliinge (H, K. L)
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und des Trockenmassegehaltes von Grassilagen (T35 bzw. T50) sowie des Krafifutteran-
teils der Ration (K25 bzw, K55) auf Pansenparameter, Verdaulichkeit. Futteraufnahme
und Nithrstoffversorgung gepriift. Die unterschiedlichen Partikelliingen der Grassilagen
wurde durch Einsatz verschiedener Emietechniken (H = Feldhiicksler, K = Kurzschnittla-
dewagen, L = Langschnittladewagen) erreicht. Die Erhishung des Trockenmassegehalies
der Grassilage von 35 (T35) aufl 50% (T50) erfolgte durch Verliingerung der Anwelk-
daver am Feld. Die Grundfutterration setzie sich zu 60 % Grassilage und 40% Maissilage
zusammen und wurde mit 25 (K25) bew. 55% (K55) Kraftfutter ergiinzt. Die Untersu-
chung mit den pansenfistulicrten Rindern erfolgte in Form eines unvollstiindigen lateini-
schen Quadrates Giber 6 Versuchsperioden zu jeweils 14 Tagen. Der Versuch mit Milch-
kiihen wurde in zwei getrennten lateinischen Quadraten (KF 25 und KF 55) mit 12 Tieren
iiber 6 Versuchsperioden #u jeweils 14 Tagen durchgefiihrt,

Die mittlere Partikellinge der Grassilage betrug in den Gruppen H. K und L bei niedri-
ger Anwelkstufie (T35) 38, 62 und 148 mm und bei hoher Anwelkstufe (T50) 32, 61 und
141 mm. Im Durchschnitt beider Anwelkstufen lag in den Gruppen H. K und L die mittle-
re Partikellinge der Gesamtration bei niedriger Kraftfutterergiinzung (K25) bei 20, 31
und 69 mm. Bei hoher Kraftfutterergiinzung (K55) betrug diese 13, 20 und 42 mm,

In T35 wurden deutliche Effekte des Emteverfahrens auf die Verdaulichkeit der OM
(73,1, 71,3, 66.2) und den Energiegehalt (10,3, 10,1, 9.3 MJ ME/kg T) der Grassilagen
festgestellt. Bei hoher Anwelkstufe (T50) ergab sich keine Einfliisse des Emteverfahrens
auf die Verdaulichkeit der OM (71% ) und die Energickonzentration (10,1 MJ ME/kg T).
In Gruppe T50 kam es jedoch bei der Verglirung bew. Lagerung zu Schimmelbildung. Die
betroffenen Futierbereiche konnten nicht verfilttert werden.

In der Untersuchung mit fistulierten Rindern (Versuch 1) kam es durch das Erntever-
fuhren (H, K. L) zu keiner Beeinflussung der Pansenfermentation, der Verdaulichkeit der
Gesamtration und der Futter- und Nihrstoffaufnahme. In den Gruppen T50 wurde signi-
fikant weniger Grassilage als in T35 aufgenommen. Der pH-Went sowie die Konzentrati-
onen an fliichtigen Fettsliuren und NH; im Pansensaft wurden durch den T-Gehalt der
Grassilage nicht beeinflusst. Die Erhéhung des Kraftfutteranteils (K25 bezw. K55) fithrte
zu einer Reduktion der Grundfutteraufnahme von 9,0 auf 6.6 kg T und zu einem Anstieg
der Gesamtfutternufnahme von 12,0 auf 14.6 kg T. In K55 wurde im Vergleich zu K25 ei-
ne signifikant geringere Verdaulichkeit der XF (67 bzw. 6% ), der NDF (63 baw. 59 %)
und der ADF (63 bzw. 59 %) festgestellt. Der pH-Wert des Pansensafies lag im Tagesmit-
tel in K25 mit 6.4 signifikant iiber Gruppe K55, bei der ein Mittelwert von 6,2 festgestellt
wurde. Im tageszeitlichen Verlauf des pH-Werts wurden die griien Differenzen zwi-
schen den Kraftfutterniveaus etwa 4-7 Stunden nach Fiiterungsbeginn festgestellt,

Auch in den Untersuchungen mit Milchkithen (Versuch 2) kam es durch das Emtever-
fahren bzw. die Partikelliinge der Grassilagen zu keiner Beeinflussung der Futter- und
Niihrstoffavfnahme, der Nihrstoffversorgung und der Milchleistung der Kiihe. Die Erhi-
hung des Trockenmassegehaltes der Grassilagen (T35 baw. T50) verringente die Grassila-
ge- und Grundfutteraufnahme signifikant. Die Grundfutteraufnahme lag bei 12,5 (T35)
bzw. 11.3 kg T (T50). Die Tiere nahmen in Gruppe T50 jedoch mehr Kraftfutter und
Maissilage auf als in Gruppe T35. Die Erhishung des Krafifutteranteils (K25 bzw. K55)
filhrie zu ciner Reduktion der Grundfutteraufnahme von 14,2 auf 9.6 kg T und zu einem
Anstieg der Gesamtfutteraufnahme von 19,8 auf 21,8 kg T. In der Milchleistung wurden
keine statistisch gesicherten Differenzen zwischen den Krafifuttersiufen fesigestellt
(25.7 bzw, 27.9 kg). Der Riickgang des Fettgehaltes von 4,77 auf 4,24 % lag an der Signi-
fikanzgrenze.

In den Versuchen wurde kein Einfluss der Partikelliinge der Grassilage bzw. Emtetech-
nik auf die Pansenfermentation, Verdaulichkeit und Futteraufnahme festgestelll. Das ho-
he Anwelken der Grassilage fiihrte #u einer schlechteren Futterkonservierung und gerin-
geren Grundiutteraufnahme. Durch Erhéhung des Kraftfutteranteils kam es zu einem
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Riickgang des pH-Wertes im Pansen und zu einer Reduktion der Verdaulichkent der
Strukturkohlenhydrate. Bei einem Kraftfutteranteil von 55% war die Ration hinsichtlich
der Strukturkohlenhydrat- bzw. Nichtstrukturkohlenhydratversorgung im Grenzbereich.
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Effect of particle size and dry matter content of grass silage at different
concentrate levels on ruminal fermentation patterns, digestibility and feed
intake of cattle

(1st and 2nd communication)

by A. STEINWIDDER, E. ZEILER, T. GUGGENBERGER, J. HAUSLER, A. SCHAUER
and L. GRUBER

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
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levels (K25, K55) on feed intake, digestibility and ruminal fermentation patterms were exami-
ned. The different particle lengths of grass silage were achieved by using different harvesting
technigues (H = crop chopper, S = short cut silage trailer, L = long cut silage trailer). The in-
crease of the DM content of the grass silages from 35 % (T35) to 505 (T50) were achieved by
a longer field wilting period. The forage ration consisted of 60% grass silage and 40% com
silage and was supplemented by 25 (K25) or 55% (K55) concentrate. The experiment with
the fistlated canle followed an incomplete 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 digestibility
(73.1, 71.3, 66.2 resp.) and the energy content (10,3, 10,1, 9.3 MJ ME/&g DM resp.) of the
grass silages. In TS0 no effects of the particle size on the digestibility of OM (71 %) and the
energy content (10.1 MJ ME/kg DM) were found. During fermentation and storage parts of
the grass silages of the groups T50 got mouldy-these parts had o be excluded from the fee-
ding experiment.

In the experiment with fistulated cattle (experiment 1) feed and nutrient intake, the digesti-
hility 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 patterns (pH, VFA, NH3) were not influenced by the DM con-
tent of the grass silages. The increase of the concentrate content (K25, K55 resp.) reduced the
fornge intake from 9.0 10 6.6 kg DM and increased the feed intake from 12.0 10 14.6 kg DM,
The digestibility of XF (67 and 60 %), of NDF (63 and 39% ) and ADF (63 and 59%) in group
K25 was significantly higher than in group K33, 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 concentrate groups K25 and K55 were found 4-7 hours afier the beginning of
feeding.

In the experiment with dairy cows (experiment 2) feed intake, nutrient supply and milk
yield were not influenced by the particle size (H, K, L) of the grass silages. The increase of
the dry matter conient of the grass silage (groups T35 and T50) reduced the grass silage and
forage intake significantly. In the groups T35 and TS50 the forage intake was 12.5and 11.3 kg
DM, respectively, On the other hand the intake of concentrate and com silage was higher in
group TS50 than in group T35, The increase of the concentrate level from 25 1o 55 % of the to-
tal ration reduced the forage intake from 14.2 10 9.6 kg DM and increased the 1otal feed intake
from 198 o 21.8 kg DM. Milk yield and milk composition did not significamly differ
berween the concentrate levels (25.7 and 27.9). The decrease of milk fat content from 4.77 10
4.24% was nearly significant.

In the experiments ruminal fermentation patterns, digestibility of the total ration, feed in-
tuke, nutrient supply, and milk yield were not influenced by the harvest technigues (H, K, L)
of the grass silages. The pre-wilting of grass silage to a high DM content resulted in unfavour-
able forage conservation and lower forage imake. The increase of the concentrate content
reduced the ruminal pH and the digestibility of the structural carbohydrates. With regard to
the supply of structural and non-structural carbohydrates the ration of group K55 was nearby
the limit.



